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The Quercus genus is represented in the Iberian Peninsula by 10 species commonly known 
as oaks (cork-oaks, holm-oaks, gall-oaks, etc.). These are well distributed throughout the entire 
area, and dominate most Mediterranean ecosystems. Mediterranean forests are characterised by a 
number of remarkable features that make them attractive not only from an ecological standpoint but 
also both economically and culturally. They are also relatively fragile, due to the considerable 
variations in environmental conditions characteristic of the Mediterranean region. One research 
priority in this area is the study of phenology and the effect of climate. Studies in this field can 
provide fuller knowledge on the dynamics and development of the ecosystem, and enable us to 
predict future changes in the environment, including the highly-likely forecast change in climate. 
 
Aerobiology is the science that studies the passive transport of organisms and biological 
material through the atmosphere. The study of airborne pollen concentration and dynamics is one of 
the main objectives of this discipline. Airborne pollen data provide us with precise information on 
the male phenology of anemophilous plants located in a given area, as well as affording valuable 
information for agronomical and ecological purposes; pollen data are also of clinical value, due to 
the allergic properties of most anemophilous pollen types.  
 
The present study forms part of two research projects funded by the Spanish government: 
“AMB-0457-CO7” and “PB96-513”. The first study is a national co-ordinated project in which took 
part eight research groups of the Spanish Aerobiology Network (REA). It aimed at developing 
models for predicting the occurrence of pollen and spores in the atmosphere, while the second 
addresses the health and development of Mediterranean forests using aerobiology as the main tool. 
Given the ecological and economical importance of Quercus species in the landscape of the Iberian 
Peninsula, Quercus pollen was considered the most-suitable for this study bridging both research 
areas.  
 
As regards allergic sensitisation in the population, Quercus pollen has traditionally been 
considered as relatively low. Nevertheless recent studies identify Quercus species as causes of 
allergy in areas of the USA and Europe. Nevertheless, the precise clinical significance of this pollen 
in the population has not yet been fully clarified in most populated areas. 
 
The aerobiological behaviour of Quercus pollen was statistically analysed using an 8-year 
averaged database of pollen and meteorological data from 14 localities in the Iberian Peninsula. 
Abstract 
 17
These data belong to the REA data bank held in the Coordinator Centre (Aerobiology Group of the 
Department of Plant Sciences, University of Córdoba). Data were analysed in order to evaluate 
models for forecasting the chief characteristics of the pollen season.  
 
The main characteristics of the pollen curve and daily pollen variations were studied in 14 
different localities. Taking into account the number and distribution of the sites studied, this 
research provided valuable information on the aerobiological features of Quercus pollen in the 
Iberian Peninsula. The main pollination period started in early spring, the exact timing varying 
between years and between areas. The pollination season lasted on average between two and three 
months, also depending on the site and the year. High concentrations were recorded, particularly in 
localities situated in the bioclimatic Mediterranean Region. For each study site, curves presented a 
similar pattern in all study years, with different peaks over the season attributable in many cases to 
the presence of various species.  
 
With regard to climate parameters, temperature was the main factor affecting daily pollen 
concentrations. Nevertheless, statistical analyses also revealed differences between the pre-peak 
period and the season as a whole. It was noticeable that, in many sites, daily pollen data showed a 
significant positive correlation with daily temperature data in the pre-peak period, while the results 
for the season as a whole displayed significant negative correlation coefficients. This phenomenon 
was observed in the sites with the longest pollination seasons. The increase in temperature in late 
spring/early summer coincided with the end of the season, when decreasing pollen concentrations 
were recorded. 
  
Differences were also detected between meteorological parameters affecting pollen 
concentrations in the study areas. In coastal localities, analysis of pollen vs. wind data showed 
significant negative correlation coefficients on days when the wind came from inland; by contrast, 
the wind coming from the ocean prompted a decrease in airborne pollen. Fewer inter-annual 
differences were observed in coastal sites than in inland regions. On the other hand in sites located 
at the Eurosiberian Region, in most years a negative correlation with rainfall and humidity was 
observed; this was not generally recorded in other drier areas of the Peninsula. This could be due to 





Regression equations were constructed using as independent variables pollen and 
meteorological data for preceding days. Most pre-peak and whole-season analyses yielded 
acceptable statistical results, with averaged determination coefficients close to 70%. In each 
locality, climate data for each study year affected models differently.  
 
Predictive models were also constructed for most of the main characteristics of the pollen 
season: Pollen Index (PI), the Peak Value (PV), Date of Peak Value (DPV), and the Start of season. 
The results were validated in years not included in the models.  
 
Annual PIs in most sites were very high, particularly in sites located in the Mediterranean 
Region, when compared with the pollen counts of other species in the Iberian Peninsula. Regardless 
of the number of years studied, a biannual PI pattern was observed; this was less marked in southern 
areas due to the drought affecting these regions in the early years of the study. The predictive 
models proposed for PI were developed using monthly meteorological and bioclimatic data in 
coastal cities, and fortnightly meteorological data in inland localities. These displayed acceptable 
statistical results, validated for 1999. Rainfall and temperature (particularly maximum temperature) 
were the most influential variables in Mediterranean areas, while both maximum and minimum 
temperature was the most important parameter in the Eurosiberian areas. In general, there was a 
geographical gradient with respect to the months with most influence in the forecast. Weather data 
for January had a greater influence in localities with earlier flowering. In sites in which pollination 
took place later, weather conditions in February determined the total amount of Quercus pollen. 
 
Most PVs recorded were also very high in the majority of areas studied. The regions with 
the highest peaks were Andalusia, Catalonia and Madrid (all in the Mediterranean Region. With 
regard to the predictive model, it was found that rainfall over the first fortnight of January and 
temperature in the second fortnight of February were the variables most influencing both PVs and 
DPVs; February displayed a higher weighting in equations for forecasting DVP. Validation of the 
proposed model using 1999 data yielded good results, with the exception of some sites due to 
rainfall recorded on the predicted days.  
 
The start of the season varied considerably between sites and between study years. Linear 
trend regressions were calculated for start dates. At all sites (except Barcelona), regression 
equations presented a negative slope coefficient, which might indicate that the pollination season 
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has tended to start earlier in recent years. A cumulative-heat model was evaluated for predicting the 
start of future seasons. Pollen and temperature data (up to 1999) were statistically analysed in order 
to select the optimum threshold temperature. The Growing Degree Day (GDDº) method, which 
assumes that daily temperature varies as a sine wave, was used to calculate average heat 
accumulation over a given threshold. Results displayed different thresholds for different climatic 
zones. A relationship was observed between the selected threshold and elevation and yearly mean 
temperature. Average GDDº values were validated using the year 2000 as independent variable, 
yielding a difference of only a few days between predicted and observed days of first pollen release 
dates for most of the study sites. 
 
The composition of the pollen spectrum of an area of natural Mediterranean vegetation, 
“Sierra de Hornachuelos National Park”, (Córdoba province, South Spain), was surveyed for three 
years (1998-2000). Special attention was given to the holm-oak species (Quercus ilex subsp. ballota 
(Desf.) Samp), the dominant tree species. Moreover, a preliminary study of the use of airborne 
pollen data as a variable for crop estimation was performed for this species, analysing both 
aerobiological and phenological data. 
 
With regard to the results obtained in this area, the pollen spectrum appeared to be similar to 
that recorded in other studies carried out in Andalusia. Nevertheless, some differences were 
detected due to differing natural vegetation characteristics. Pollen from common cultivated 
ornamental species, such as Cupressaceae, Platanus and Casuarina, were detected in very low 
concentrations in the Park. Similarly, Olea pollen was found in lower concentrations than in other 
southern parts of the province since only 3% of the Park is given over to this crop. In contrast, 
forest species such as Quercus and Pinus appeared in higher quantities than in most localities 
studied in Andalusia. As regards herbaceous pollen types, the levels of Poaceae, Plantago and 
Rumex can be considered as moderate. The pollen concentration of both Urticaceae and Urtica 
membranaceae were higher than at the nearest urban sites. Also striking was the presence of pollen 
from entomophilous plants such as Cistus, Labiateae, Compositae, Echium, etc. Cistus pollen 
concentrations reached more than 50 grains/m3/day in early spring. In general terms, pollination 
dates delayed slightly with respect to those recorded in adjacent areas. Pollen season of most taxa 





In general, the intradiurnal variation patterns calculated for airborne pollen types in the 
Natural Park enabled models of well-represented species in the area to be differentiated from 
models for species from more distant locations. The former displayed well-defined patterns while 
the latter showed irregular curves with no clear peaks. The most common model for the area 
presented the highest concentrations at midday/early afternoon, although some models displayed a 
number of minor peaks at night. This may be related to the higher temperatures recorded during the 
day, which prompted the transport of pollen grains to upper layers of the atmosphere. Lower 
temperatures would favour pollen deposition at night.  
 
Samples taken using portable samplers in the area revealed remarkable variations between 
pollen concentrations at the different sampling points. Differences were observed not only between 
the concentrations detected by the permanent sampler, which was positioned on a hill, but also 
between those recorded by the portable sampler placed in the valley bottom. Data recorded at the 4 
monitored points in the valley revealed differences. In general the permanent trap detected higher 
pollen concentrations. The highest concentrations in the valley were detected in the more exposed 
area, situated on a clearer track area. Some herbaceous pollen types such as Poaceae and Plantago 
were more abundant in valley locations on many sampling days. 
 
In this study, particular attention was paid to Quercus aerobiological behaviour. Flower and 
fruit phenology data were also recorded for the most abundant species (holm-oak) during the study 
period, in order to obtain additional information on its reproductive biology. Moreover, the total 
fruit production of a 30-tree sample was measured every year. These data were statistically 
compared with airborne pollen data in a preliminary study to determine the relationship between 
Quercus pollen and fruit production. Acorn production in the Iberian Peninsula, especially in the 
south-western area, is of great economic importance. These fruits are basic ingredients for breeding 
high-quality meat pigs. 
 
The highest Quercus PI was recorded in 1998 (15506). In 1999 and 2000, PIs were 
relatively similar (~ 9000), despite the lower rainfall registered in 1999. Peaks were, however, 
higher than the PIs recorded at other sampling sites in the Iberian Peninsula. The average curve 
reached a maximum peak during the first two weeks of pollination (usually in early April). A 
second smaller increase was observed in the middle of May. The end of the pollen season usually 
occurred in mid- June. A rare out-of-season peak was observed in the autumn of 1999. The 
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phenological field survey revealed that this was prompted by a second pollination of holm-oaks; 
this phenomenon could have been favoured by the rainfall recorded after a very dry spring and 
summer period, followed by a period of warm temperatures. 
 
Statistical analysis was performed to determine the influence of meteorological parameters 
on airborne Quercus pollen rates in the study area. Significant positive correlations were detected 
with both sunlight and temperature during the pre-peak period. In contrast, during the Main 
Pollination Period (MPP) the correlation was negative, probably due to the length of the seasons, as 
was the case at many other sites in the Peninsula. 
 
Many parameters were taken into account in the preliminary study of the possible use of 
airborne pollen data for forecasting the acorn crop. Fruit phenology was surveyed on a weekly 
basis. Morphological features and percentage of acorn abortion were also measured every year in 
order to obtain global information on fruit development characteristics. The results revealed that 
weight and size varied considerably between years. The percentage of acorn abortion was very high 
in all individuals, particularly in new shoots (two and three year-old branches). The period of 
occurrence of abortion varied between years and was probably influenced by climate conditions and 
available water resources. Pollen and fruit production showed a similar pattern in all three years. 
Similarly, statistical analysis of pollen and fruit production data displayed significant correlation 
and regression coefficients. Although this study must be continued next year in order to obtain 
reliable models, the preliminary results support potential future use of aerobiological data for 














































I-1 CONSIDERACIONES GENERALES Y PRESENTACIÓN 
 
Aunque los estudios sobre el género Quercus en el área mediterránea son numerosos en 
ámbitos como la ecología (BLONDEL & ARONSON, 1995; RODÁ et al., 1999) y la botánica 
(RIVAS-MARTÍNEZ, 1987; RIVAS-MARTÍNEZ & SÁENZ-LAÍN, 1991), en los últimos años se 
están poniendo de manifiesto lagunas y necesidades importantes en la investigación de los bosques 
y dehesas mediterráneas, ecosistemas emblemáticos de este género (SCARASCIA-MUGNOZZA et 
al., 2000). Entre estas necesidades está el estudio de la fenología de sus especies animales y 
vegetales, y la posible influencia, de las condiciones meteorológicas tanto actuales como futuras, 
sobre ellas.  
 
El presente trabajo estudia las características aerobiológicas de la estación polínica de 
Quercus como indicadoras de la fenología reproductora masculina de esta especie en diferentes 
puntos de la Península Ibérica. Este estudio forma parte de la investigación desarrollada en el 
proyecto “Optimización de modelos predictivos a corto y largo plazo de polen y esporas en el aire 
como indicadores de contaminación ambiental” (AMB-0457- C07-01), financiado por el Ministerio 
de Educación y Cultura y en el que participan grupos de investigación de 8 universidades españolas 
(Cuadro 1). El principal objetivo del proyecto es la consecución de modelos de pronóstico de los 
principales tipos polínicos en la atmósfera de nuestro territorio, con fines tanto médicos como 
agronómicos y ecológicos.  
 
Así mismo, este estudio se complementa con el estudio aerobiológico, fenológico y de 
productividad frutal de un punto piloto del bosque mediterráneo, el Parque Natural de la Sierra de 
Hornachuelos (Córdoba), dentro del proyecto PB96-0513, dirigido hacia la evaluación de la salud 
de masas forestales de Quercus a través de datos aerobiológicos. Se analizarán los niveles de polen 
en la atmósfera de Quercus y especies acompañantes, como un bioindicador ambiental del bosque 
mediterráneo, además de utilizarlo como una posible herramienta de pronostico de la productividad 
de frutos de encina, base de la alimentación de muchos animales de interés ecológico y económico 
de este ecosistema. 
 
Del estudio integrado de ambos tipos de datos se podrán extraer conclusiones útiles de las 




con mayor profundidad, en una de la más emblemáticas de ésta: la encina (Quercus ilex subsp. 
ballota (Desf.) Samp ). La importancia, tanto ecológica como económica, de los individuos de esta 
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I-2 AEROBIOLOGÍA EN ESPAÑA 
 
 I-2.1 ASOCIACIONES Y REDES  
 
Todos los grupos anteriormente indicados pertenecen a la Red Española de Aerobiología 
(REA) (http://www.uco.es/rea.html), fundada en marzo de 1992 en Zuheros (Córdoba). Se trata de 
una red académica, en la que el personal lo constituyen principalmente botánicos docentes y/o 
investigadores especialistas en Palinología. En la actualidad, la REA dispone de 48 puntos de 
muestreo por toda la geografía española que son gestionados por 17 grupos de investigación que 
siguen una misma metodología standarizada (DOMÍNGUEZ-VILCHES, 1992; DOMÍNGUEZ-
VILCHES et al., 1992; GALÁN, 1998). El fin de esta organización es generar y almacenar una 
información aerobiológica, que es principalmente útil como prevención para los pacientes de 
polinosis. Éstos suponen un 20% de la población española y, en algunas zonas, como Andalucia, 
hasta un 24% (DOMÍNGUEZ-VILCHES et al., 1993). Si bien la información de ámbito nacional se 
gestiona a través del centro coordinador, el Grupo de Aerobiología del Departamento de Biología 
Vegetal de la Universidad de Córdoba, la información regional se canaliza a través de 8 redes 
regionales a nivel de Comunidades Autónomas (Andalucía, Asturias, Galicia, Cataluña, 
Extremadura, Madrid, Pais Vasco y Valencia) y de otros puntos localizados en Aragón, Castilla- 
León y Castilla- La Mancha.  
 
La REA pertenece a la European Aeroallergen Network (EAN) 
(http://www.univie.ac.at/ean.html), la cual promueve intercambios de información entre las 
estaciones de muestreo de Europa (FRENGUELLI, 1992; JÄGER, 2000). A partir de esta red se 
creó la European Pollen Information (EPI), organización que difunde pronósticos polínicos de todo 
el continente ( JÄGER & MANDRIOLI, 1994). Por otro lado, la REA forma parte de otra Red de 
ámbito mediterráneo, la Med-Aeronet (http://www.rnsa.asso.fr/medaeronet/index.html), en la que 
entran unidades de monitorizaje de países de la cuenca mediterránea como Francia, España, Italia, 
Grecia, Israel o Albania, y cuyo principal objetivo es la difusión vía Internet de los niveles de polen 
alergógeno detectados en cada zona. 
 
 En el año 2001 se creó la Red Ibérica de Aerobiología (RIA) en base a la colaboración de la 
Red Portuguesa de Aerobiología (RPA) y la REA. Esta nueva red que ha entrado a formar parte de 




 En cuanto a la representación de la REA en Asociaciones nacionales e internacionales, ésta 
se considera como una rama técnica de la Asociación Española de Aerobiología (AEA), creada en 
1995 con sede en el Departamento de Botánica de la Facultad de Farmacia de la Universidad de 
Sevilla. El objetivo de esta asociación es crear un foro científico en el que tengan cabida científicos 
relacionados con la Aerobiología y con otras disciplinas relacionadas como la Agricultura, 
Meteorología, Aeromicología, etc. (JATO, 1998). A su vez, la AEA se incluye dentro de la 
International Association of Aerobiology (IAA), fundada en 1974, en la que se encuentran incluidas 
asociaciones de todo el mundo y que tiene entre sus principales objetivos promover el desarrollo de 
la Aerobiología y facilitar la cooperación internacional (CHANDA, 1991).  
 
 I-2.2 ACTIVIDADES DE LA REA  
 
 Las principales actividades realizadas por la REA son la elaboración de previsiones de las 
concentraciones polínicas en la atmósfera. Estas actividades se basan en el análisis de los registros 
polínicos, de las informaciones meteorológicas, de las características bioclimáticas y biogeográficas 
de las diferentes zonas y de la fenología floral de las principales especies anemófilas. Los resultados 
de estas actividades se difunden a través de diferentes medios de comunicación como radio, prensa, 
televisión e Internet. Como consecuencia, el objetivo principal del proyecto coordinado AMB-
0457-CO7-01, ha sido crear algoritmos de pronostico que faciliten y mejoren las previsiones ya 
utilizadas.  
 
En este proyecto se ha realizado un reparto de tareas, de tal manera que cada Grupo de 
Investigación ha trabajado con un tipo polínico utilizando una base de datos común. Los primeros 
resultados de este proyecto han sido difundidos en congresos y revistas científicas, tanto nacionales 
como internacionales (BELMONTE et al., 1999a; 1999b; DÍAZ DE LA GUARDIA et al., 1999a; 
1999b; 2000; FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ et al.,1999; GARCÍA-MOZO et al., 1999; 2000; 2002; 
GUTIERREZ et al., 1999; IGLESIAS et al., 1999; INFANTE et al., 1999a; 1999b; 2000a; 2000b; 
JATO et al., 1999; 2000; TRIGO et al., 1999; TRIGO & CABEZUDO et al., 2000). 
 
El grupo de la Universidad de Córdoba se hizo responsable de uno de los taxones más 
representativos de la Península Ibérica: el tipo polínico Quercus. Parte de los resultados obtenidos 
para este tipo polínico se muestran en esta memoria donde han indicado una posible aplicabilidad 





I-3 LA AEROBIOLOGÍA Y SU RELACIÓN CON OTRAS CIENCIAS 
 
I-3.1 BREVE HISTORIA Y CONCEPTO  
 
Aunque sus primeros orígenes se remontan a la época clásica, el nacimiento de la 
Aerobiología como ciencia ocurrió en la primera mitad del siglo XIX. En esa época, el médico y 
químico inglés Bostock observó que sufría molestias respiratorias en la época de floración de los 
cereales, denominando su enfermedad como “fiebre del heno”, siendo ésta la primera referencia a 
los problemas de alergia que causa el polen (COMTOIS, 1995). En 1837, otro médico inglés, 
Blackley, que como Bostock sufría la denominada “fiebre del heno”, realizó una serie de estudios 
de las respuestas de un individuo afectado ante diversos tipos de polen, esporas, polvo, etc., 
demostrando que la “fiebre del heno” era producida por la presencia de polen en la atmósfera 
(COMTOIS, 1995). 
 
El término Aerobiología fue introducido y definido por primera vez por Fred Meier en 
1930. Este patólogo vegetal norteamericano definió la Aerobiología como “una ciencia de origen 
multidisciplinar que se ocupa del estudio de las esporas de hongos, granos de polen y bacterias 
presentes en las atmósfera”. Entre los primeros trabajos en esta ciencia deben destacan los 
realizados por P. H. Gregory (1907-1986), que se centraron en el estudio de esporas de hongos 
estableciendo la existencia de periodos característicos de aparición de esporas en el aire, así como la 
influencia de los cambios meteorológicos en las concentraciones de polen y esporas en el aire 
(GREGORY, 1973). Así mismo, este científico introdujo a numerosos aerobiólogos y alergólogos 
en el uso del captador volumétrico Hirst (HIRST, 1952), ampliamente utilizado hoy en día.  
 
En los últimos años se han propuesto por parte de los científicos diversas definiciones para 
el término Aerobiología. EMBERLIN propone en 1999 una definición ampliamente aceptada hoy 
en día por la comunidad científica; así la Aerobiología representa “la disciplina científica 








I-3.2 RELACIÓN CON OTRAS CIENCIAS 
 
La Aerobiología no sólo tiene aplicación en otros campos de la ciencia sino que a su vez se 
complementa y enriquece de otras disciplinas (Figura I.1). Entre éstas destacan campos como la 















Figura I.1. Disciplinas relacionadas con la Aerobiología. 
 
I-3.2.1 Aerobiología y Medicina 
 
Una de las ciencias más beneficiadas gracias al desarrollo de la Aerobiología ha sido la 
Medicina y, en particular, la Alergología, ya que uno de los principales grupos de alérgenos para el 
hombre es el de las partículas aerovagantes, constituido básicamente por polen y esporas 
(D’AMATO et al., 1991).  
 
Una de las características más destacadas del grano de polen es la complejidad de su pared. 
La pared que protege al gametofito masculino contiene marcadores biológicos (proteínas, 
glicoproteínas, carbohidratos, lípidos y pigmentos) para el reconocimiento bioquímico por parte de 
la superficie del estigma.  Ambas capas de la pared polínica, la intina y la exina, contienen una 
considerable cantidad de proteínas, que son liberadas al exterior cuando el polen se humedece, 


















La afección que padecen los individuos hipersensibles a dichas sustancias de los granos de 
polen recibe el nombre de polinosis. Los requerimientos necesarios para que los granos de polen 
sean considerados como alergógenos fueron definidas por GREGORY (1973): 
 
- Deben contener algún alérgeno capaz de desarrollar procesos anafilácticos. 
- Que provengan principalmente de plantas anemófilas. 
- Que provengan de plantas cercanas a núcleos habitados. 
- Que provengan de plantas que formen masas vegetales abundantes. 
- Que floten con facilidad en el aire. 
 
El conocimiento del espectro polínico de la atmósfera en núcleos de población ha 
contribuido a una mejor determinación de los alérgenos potenciales en cada zona. Por otro lado, la 
realización de calendarios polínicos, y, en los últimos años, la aplicación de modelos de pronóstico 
en las previsiones de polen en el aire, está siendo una herramienta muy útil en la planificación de 
tratamientos preventivos y paliativos de los pacientes con problemas de alergia. 
 
Se debe señalar la gran importancia que están tomando los estudios aerobiológicos en el 
interior de edificios, basados en el reconocimiento de las partículas biológicas (principalmente 
esporas) que causan problemas alérgicos y respiratorios a sus ocupantes, lo que se ha denominado 
“síndrome del edificio enfermo” (COMTOIS & MARCOUX, 1999). 
 
Alergenicidad del tipo polínico Quercus 
 
El tipo polínico Quercus ha sido uno de los menos estudiados en Aerobiología. Una de las 
razones que han podido influir es su alergenicidad moderada, aunque, al menos en Europa, son 
necesarios estudios más específicos en este tipo polínico, ya que su alergenicidad no está del todo 
clara (NILSSON & SPIEKMA, 1992). 
 
Este tipo polínico ha sido citado como alergógeno por distintos autores (STANLEY & 
LINSKENS, 1974; SÁENZ-LAÍN, 1978; HALSE, 1984; DOMÍNGUEZ-VILCHES et al., 1984). 
En el Reino Unido es considerado como una de las principales causas de alergia, con 30% de 
positividad en prick-tests (FARNHAM 1990; ROSS et al., 1996; BUTLAND et al., 1997). En 




una positividad de un 25% en la ciudad de Évora. Por otra parte, en U.S.A, GERGEN et al. (1987) 
han descrito una baja incidencia de alergias a este género, citando niveles de prick-test del 4%. Esta 
variabilidad en los datos recogidos en la bibliografía puede ser debida, entre otras causas, a la 
diferente composición de especies en las diversas zonas. 
 
En España la prevalencia en pruebas cutáneas también varía según las zonas, aunque el valor 
medio es de un 15% de positividad en prick-tests (SUBIZA et al., 1987; DE PABLOS, 2001). El 
valor más alto se detecta en la ciudad de Toledo con un 59% (MORAL DE GREGORIO et al., 
1998), seguido de Madrid con un 14% (SUBIZA et al., 1998), 13% en Ourense (ARENAS et al., 
1996), 10% en Badajoz (GONZÁLEZ et al., 1998), 8% en La Coruña (FERREIRO et al., 1998), 
Zaragoza (POLA et al., 1998) y Málaga (TORRECILLAS et al., 1998) y un 5% en Mérida 
(PRADOS et al., 1995) y Murcia (MUNUERA et al., 2001). Por otro lado, las ciudades que 
presentan un menor porcentaje de prevalencia a pricks cutáneo (con aproximadamente un 3%) 
fueron Ciudad Real (FEO-BRITO et al., 1998), Jaén (PERALTA, 1998) y Vigo (BELMONTE et 
al., 1998). 
 
En general se detecta una baja significación clínica en las alergias a este polen (LEWIS et 
al., 1983; BOUSQUET et al., 1984; 1991), aunque las personas con polinosis a este taxon suelen 
sufrir un periodo prolongado de disconfort que puede provocar manifestaciones clínicas severas en 
pacientes asmáticos. Existe reactividad cruzada entre las especies del mismo género o con las de 
otros géneros de la familia Fagaceae, como Betula y Castanea, así como con la familia Poaceae y 
con la especie Olea europaea L. (SUTRA et al., 1990; ICKOVIC & THIBAUDON, 1991; 
ERIKSSON, 1978; FERNÁNDEZ-CALDAS et al., 1989). 
 
I-3.2.2 Aerobiología y Agricultura 
 
La Aerobiología está resultando ser una herramienta muy útil en estudios relacionados con 
especies con interés agrícola y forestal. Por una parte, el estudio del contenido de esporas en el aire 
ha contribuido en gran medida a los estudios fitopatológicos. El conocimiento de los mecanismos 
de transporte, deposición y viabilidad de estas esporas, son parámetros básicos en la epidemiología 
de las enfermedades vegetales. Los estudios aeobiológicos de esporas se han aplicado tanto a 
especies cultivadas (FITT & McCARTNEY, 1986), como a especies forestales, como es el caso del 




Relación polen-productividad de fruto 
 
La polinación es sólo uno de los diferentes elementos necesarios en el ciclo vital de las 
plantas, pero tiene una importancia extrema, sobre todo, en especies donde se requiere el cuajado de 
frutos. El éxito de la polinización depende de muchos factores, tanto endógenos como exógenos, 
pero sin duda la producción de una suficiente cantidad de polen para que llegue al estigma femenino 
es una de las variables principales (FRENGUELLI, 1998). En teoría la producción de un sólo grano 
de polen por óvulo sería suficiente para la fertilización, pero la realidad muestra que el número 
medio de granos de polen presentes en el estigma varía de 5 a 20, y la relación entre polen /óvulos 
debe ser muy alta para que se produzca una buena cosecha (STEFANI, 1992). 
 
El monitorizaje del polen, junto con el análisis de su viabilidad, son instrumentos muy útiles 
para crear modelos de pronóstico de cosecha, especialmente en especies de polinización anemófila. 
La viabilidad del polen varía según especies, así como la respuesta de los granos recién liberados 
cuando se ven expuestos a las condiciones medioambientales externas en la fase de dispersión. 
(FRENGUELLI, 1998).  
  
 Está ampliamente aceptado que existe una estrecha relación entre la cantidad y calidad del 
polen emitido y la producción de fruto, por lo que dicho dato puede darnos información sobre la 
cosecha final con varios meses de adelanto (FRENGUELLI, 1998). Así, los estudios de 
productividad de fruto usando como herramienta de pronóstico datos del polen atmosférico están 
dando excelentes resultados en los trabajos realizados en muchas especies (CAMPBELL & 
HALAMA, 1993; FRENGUELLI, 1998). Esta aplicación comenzó en los años 70 en Francia 
(COUR, 1974) y, desde entonces, se ha comenzando a monitorizar zonas con especies cultivadas de 
interés agrícola y a utilizar los datos aerobiológicos como previsión de cosecha en plantas como el 
olivo (ABID, 1991, GONZÁLEZ-MINERO et al., 1998; MORIONDO et al., 2001), vid 
(BESSSELAT & COUR, 1990, BAUGNENT, 1991) y avellano (LLETJOS et al., 1993). También 
en algunas especies europeas con interés forestal, como Fagus sylvatica L., se han realizado 
estudios de este tipo con buenos resultados preliminares (LITSCHAUER et al., 2000). 
 
La previsión de la cosecha tiene una gran importancia económica dado que permite una 
mejor planificación de los recursos necesarios para su recolección y mercado, la toma en 




la producción, así como una mejor planificación a nivel gubernamental de las ayudas específicas a 
cultivos (BESSELAT & COUR, 1990). 
 
Hasta hoy, las estimaciones de cosecha más habituales se apoyan en datos de cosechas 
anteriores lo que conlleva un error del 25% con la producción real (COUR & VILLEMOUR, 1986). 
También se han desarrollado otros modelos basados en datos agrometeorológicos o en estimaciones 
visuales (PALM & DE BAST, 1987, VOSSEN & RIJKS, 1995; VÁZQUEZ, 1998). La aplicación 
de la Aerobiología para la previsión de cosechas puede mejorar sustancialmente dichas 
estimaciones como se puede comprobar en muchos de los trabajos anteriormente citados y en el 
hecho de que las administraciones confíen cada vez más en este método.  
 
Son varios los proyectos de investigación sobre este tema financiados gubernamentalmente. 
Entre ellos destaca el proyecto MARS (MARS Project 1988-1997, nº 88-/503/CEE) que evaluó 
durante varios años la posibilidad de previsión de fruto en diferentes especies con interés agrícola 
de la UE (MEYER-ROUX & VOSSEN, 1994). Actualmente, en Europa se están desarrollando 
otros proyectos centrados en la previsión de fruto de olivo mediante el uso de datos aeropolínicos, 
como los proyectos POM (FORNACIARI et al., 2000), INEA-POMA 31 y PROLEA-COI. 
(FORNACIARI et al., 2000; FORNACIARI et al., 2001). 
 
I-3.2.3 Aerobiología y Fenología 
 
 
El término Fenología es la contracción de la palabra Fenomenología, usada para describir el 
estudio de las características, ocurrencia y eventos. Particularmente en biología esta ciencia estudia 
los organismos vivos y especialmente sus actividades cíclicas (diarias, mensuales, estacionales, 
anuales, etc.) (LIETH, 1997). En el caso de organismos vegetales, la fenología describe eventos 
significativos como el desarrollo foliar, floración, fructificación y senescencia foliar.  
 
Esta ciencia, al igual que la Aerobiología, está tomando un interés y aplicabilidad crecientes 
en los últimos años. A su vez, se está demostrando como ambas son complementarias entre ellas y 
de un alto valor científico como indicadores de la influencia del clima y sus posibles cambios en las 





La adaptación de la fenología a la temperatura es un área de estudio que está recibiendo una 
creciente atención (HARI & HÄKKINEN, 1991; SCHWARTZ, 1999; WIELOGASKI, 1999; 
SNYDER et al., 2001). En las plantas, las fechas de inicio y desarrollo de las distintas fases 
fenológicas pueden variar enormemente dentro de las mismas especies (LARCHER, 1995; 
SNYDER et al., 1999).  
 
Mientras que los métodos clásicos de toma de datos fenológicos estaban siendo criticados en 
los últimos años por diversos sectores de la comunidad científica, en la actualidad, los datos 
fenológicos de vegetación recopilados durante años es la información más útil disponible para la 
evaluación de los parámetros del calentamiento global (LIETH, 1997; SPARKS et al., 2000). En 
esta línea, las bases de datos aeropalinológicas están resultando de gran utilidad en los estudios de 
calentamiento global y cambio climático (GRANDJOUAN et al., 2000) ya que en varios paises se 
disponen de bases de datos de unos 25 años (EMBERLIN et al., 1997; FRENGUELLI & BRICCHI, 
1998; GALÁN et al., 2001a; GEHRIG et al., 2001; D’ORICO et al., 2002; GARCÍA-MOZO et al., 
2002). 
 
Por todo lo anterior, los datos aerobiológicos pueden ser una herramienta útil en la 
caracterización de las distintas fases florales (inicio floración, máxima floración, senescencia floral 
e incluso floraciones espontáneas fuera de época). Así mismo la toma de datos fenológicos de 
campo es un complemento importante en la caracterización de las curvas polínicas, sobre todo en el 






I-4 PROCESOS AEROBIOLOGICOS 
 
Si tenemos en cuenta la definición de Aerobiología como “la disciplina científica enfocada 
en el transporte pasivo de organismos y materiales biológicos a través de la atmósfera” 
(EMBERLIN, 1999), podemos afirmar que, en el estudio de esta ciencia es importante tanto el 
conocimiento del contenido de las partículas biológicas de la atmósfera como el de las 













Figura I.2. Esquema de los procesos aerobiológicos (SPIEKMA, 1992). Fuente: MUNUERA et al. (2001). 
 
En este apartado se comentan dichos procesos físicos que sufren las partículas biológicas 
aerovagantes y que se denominan procesos aerobiológicos, con especial atención al comportamiento 
de los granos de polen y, en particular, a los estudios realizados sobre dichos procesos en las 
especies del género Quercus. 
 
 I-4.1 PRODUCCIÓN 
  
 Un dato importante en los estudio aerobiológicos es la cantidad de partículas biológicas que 
se producen por unidad de superficie. En Palinología, se han llevado a cabo estudios en diferentes 
especies anemófilas que han permitido estimar la cantidad total de granos de polen que se producen 




media producida por especie (SUBBA-REDDI & REDDI, 1986; ALLISON, 1990; TORMO et al., 
1996; HIDALGO et al., 1999). Con respecto a la producción de polen de Quercus, GÓMEZ-
CASERO et al. (2000) calcularon la cantidad de polen producida en cuatro de las especies más 
abundantes en la Península: coscoja (Q. coccifera L.), encina (Q. ilex subsp. ballota), quejigo (Q. 
faginea Lamk) y alcornoque (Q. suber L.), poniendo de manifiesto que, aunque la producción de 
polen por antera fue similar en las cuatro especies, la densidad floral provoca que la producción 
polínica por árbol presente diferencias significativas.  
 
Este tipo de análisis, complementado con estudios de cobertura vegetal, permite conocer la 
contribución de cada una de las especies que comparten un mismo tipo polínico sobre la curva de 
polen, como se ha observado en la familia Poaceae (GALÁN et al., 2001). Para ello, actualmente se 
están utilizando los Sistemas de Información Geográfica que ofrecen datos de cobertura y 
localización que pueden ser utilizados como una variable estática para conocer la producción 
potencial de polen de una especie dada en una zona. 
 
 I-4.2 LIBERACIÓN 
 
 Este fenómeno consiste en el paso de partículas desde la fuente de producción a la 
atmósfera. En el caso de plantas superiores, la maduración de las anteras está influenciada 
fundamentalmente por el fotoperiodo y la temperatura. Por su parte, la dehiscencia está influida por 
la humedad ya que las células de la capa fibrosa de la antera, el endotecio en angiospermas y el 
exotecio en gimnospermas, pierden agua hasta que las fuerzas de cohesión se pierden y se produce 
la apertura de la antera. Esto provoca la exposición de los granos de polen que, una vez secos 
pasarán a la atmósfera por acción de la gravedad y el viento (GREGORY, 1973; LIEM & GROOT, 
1973; SPIEKMA, 1992). Estos factores, junto con las horas de sol despejado y la velocidad del 




De forma teórica, en ausencia de fenómenos atmosféricos, los granos de polen se liberarían 






Figura I.3. Pluma teórica de liberación y dispersión de partículas. Fuente: MAIN et al., (2000) 
 
NILSSON (1992) distingue entre tres tipos de dispersión teniendo en cuenta la distribución 
en superficie de los organismos que las producen: puntual, lineal y areal. Podríamos decir que, en 
el caso de los granos de polen, las distribuciones puntual y lineal aparecen en mayor medida en 
zonas urbanas. En ellas es donde se encuentran multitud de individuos aislados o filas de éstos. En 
la naturaleza, la distribución más común es la de tipo areal ya que las plantas de una misma especie 
normalmente se distribuyen en manchas de vegetación. Así, se puede considerar que, en el caso de 
este estudio basado en el polen aerovagante de Quercus, la dispersión es fundamentalmente de tipo 
areal, ya que estas especies se distribuyen de forma extensa por toda la geografía peninsular. 
 
Así mismo, se pueden distinguir dos tipos de dispersión, dependiendo de su movimiento por 
la atmósfera. Éste está influenciado tanto por las características de las partículas como por los 




Las partículas en un fluido están sujetas a las fuerzas fluctuantes ejercidas por las moléculas 
que las rodean (Figura I.4). El resultado es un movimiento al azar denominado “Movimiento 
Browniano”, descrito por Rober Brown en 1827, utilizando una dispersión acuosa de granos de 
















produce una migración de partículas desde regiones de alta hacia regiones de baja concentración, 


















Figura I.4. Fuerzas que inciden sobre una partícula en suspensión. Fuente: LEVIZZANI (1998) 
 
Las partículas de pequeño tamaño se mueven a través de la atmósfera encontrándose con 
turbulencias y remolinos de diferente tamaño (Figura I.5). Si los remolinos son mucho más grandes 
que las partículas, la nube se dispersa muy poco moviéndose como un conjunto con la estructura del 
remolino produciéndose un transporte (Figura I.5a). Si los remolinos son más pequeños que la nube 
de partículas, entonces las partículas se diluyen ocupando un volumen de aire mayor, en este caso 
no tiene porqué haber un transporte, aunque ambos fenómenos coinciden en la mayoría de 
ocasiones (Figura I.5b). Si los movimientos del aire son grandes, mayores que la nube, entonces se 
































Figura I.5. Dispersión por turbulencias. La Figura I.5a representa la dispersión de una pequeña nube de 
partículas provocada por turbulencias intensas. En la Figura I.5b se observa la dilución de la nube de partículas 





 En Aerobiología es fundamental un conocimiento preciso de las características del 
transporte de partículas dentro de un medio gaseoso como es la atmósfera (LEVIZZANI, 1998). 
Respecto al transporte de granos de polen en la atmósfera, se han distinguido tradicionalmente dos 
tipos, el transporte vertical, producido por corrientes de convección, vientos y turbulencias 
atmosféricas (GREGORY, 1973), y el transporte horizontal que permite la distribución del polen 
tanto a corta distancia como a larga distancia. La mayor parte de las partículas biológicas 
liberadas a la atmósfera se depositan sobre el suelo a pocos metros de su fuente de producción, 
transporte a corta distancia. Una pequeña parte denominada “escape fraction”, se difunde a capas 
superiores y viaja a distancias que dependen tanto del viento como de la altura que alcancen en la 







que han demostrado transporte a larga distancia de polen de diversas especies (MANDRIOLI et al., 
1980; HJELMROOS, 1991; COMTOIS, 1997; CABEZUDO et al., 1997; LEVETIN, 1998; 
FORNACIARI et al., 2000). En el caso concreto de polen de tipo Quercus, aunque no se ha 
encontrado en bibliografía resultados específicos sobre el transporte a larga distancia de polen de 
este género, DOCOUSSO et al. (1993) le atribuyen una alta capacidad de dispersión. A su vez 
COMTOIS & MANDRIOLI (1996) evidenciaron en el Adriático transporte a larga distancia de 




 Esta última fase del proceso aerobiológico engloba la deposición de las partículas biológicas 
en diferentes superficies. NILSSON (1992) distingue dos tipos de deposición: húmeda, provocada 
por el lavado de la atmósfera por precipitaciones, y deposición seca. Así mismo, SPIEKMA (1992) 
distingue en los procesos de deposición tres categorías relativas al tamaño de las partículas: 
sedimentación, característica de partículas >50 µm; impacto, mecanismo principal de deposito de 
las partículas de 10-50 µm y difusión browniana. Este último mecanismo está sobre todo 
relacionado con la deposición de partículas <1 µm en las vías respiratorias que, a través de un 




















I-5 FACTORES EXTERNOS QUE INFLUYEN EN LOS PROCESOS 
AEROBIOLÓGICOS 
 
 Los procesos aerobiológicos dependen tanto de las características intrínsecas de las 
partículas aerovagantes y de los organismos que las producen, como de factores externos que 
condicionan dichos procesos. En general éstos se pueden agrupar en parámetros meteorológicos 
propiamente dichos y parámetros bioclimáticos. 
 
 I-5.1 PARÁMETROS METEOROLÓGICOS 
  
Los factores meteorológicos influyen conjuntamente sobre la producción, emisión, 
dispersión y deposición de los granos de polen (POHL, 1937; STANLEY & LINSKENS, 1974; 
ROGERS, 1993). Los factores meteorológicos más influyentes para la producción de los granos de 
polen son la temperatura y la lluvia acumulada en meses previos. En el caso de la liberación, los 
más importantes son la temperatura y la humedad ambiental del momento, mientras que, para la 
dispersión son la estabilidad atmosférica, la dirección y velocidad del viento y las precipitaciones. 
Por último, la lluvia es un factor importante en la deposición de los granos de polen.  
 
La influencia de los parámetros meteorológicos sobre todos estos procesos varía en función 
de las distintas especies, estado fenológico de la planta, así como la severidad de actuación de las 
variables meteorológicas. Por todo ello, no sólo es importante conocer los datos climáticos de la 
estación polínica, sino también los valores previos a ésta (FRENGUELLI et al., 1992). 
 
 I-5.1.1 Temperatura 
 
 Ha sido ampliamente demostrado como la temperatura juega un papel fundamental en la 
mayoría de los procesos aerobiológicos, aunque su influencia sobre las concentraciones polínicas en 
la atmósfera es diferente dependiendo de las especies vegetales. La producción anual de polen 
depende de las condiciones climáticas previas al periodo de polinización. Así para Cupressus 
(GALÁN et al., 1998) y Olea (GALÁN et al., 2001b) se ha observado que la lluvia de meses 
previos era el principal factor influyente en la producción polínica, pero que también la temperatura 




las temperaturas del verano anterior condicionan, en parte, la producción polínica de especies 
arbóreas que en ese momento producen las yemas florales. En especies herbáceas, es la temperatura 
de las semanas anteriores a la floración la que más influye en la intensidad de la estación polínica 
(DAVIES & SMITH, 1973; REISS & KOSTIC, 1976), aunque también pueden estar influenciada 
por las bajas temperaturas del invierno precedente (LEJOLY-GABRIEL & LEUSCHNER, 1983). 
 
Aunque la época de polinación está controlada genéticamente, en la mayoría de las especies 
la influencia que la temperatura puede hacer que se adelante, si las temperaturas son elevadas, o se 
retrase, si éstas son bajas (MANDRIOLI, 1987; EMBERLIN et al., 1994). En este sentido, 
oscilaciones bruscas, pueden provocar la muerte celular de las anteras, abortándose el proceso de 
polinación (MORRISON, 1993; CANNELL & SMITH, 1984). Las bajadas bruscas de temperatura 
a comienzos de primavera pueden afectar al desarrollo de los amentos de Quercus, como se ha 
observado en Quercus gambelii Nut. (NEILSON & WULLSTEIN, 1980) y Q. suber (GARCÍA-
MOZO et al., 2001).  
 
En cuanto a las concentraciones diarias de polen atmosférico, la mayoría de los autores 
coinciden en que las máximas concentraciones se registran entre los 20-25ºC (FRENGUELLI et al., 
1991), y que un aumento de las temperaturas suele provocar un aumento de las concentraciones 
polínicas (EMBERLIN et al., 1994). Además, el aumento de las temperaturas puede influir en el 
incremento del número de tipos polínicos en la atmósfera (MEIFFREN, 1988).  
 
Respecto a las variaciones intradiarias diferentes autores han demostrado una clara 
correlación entre las curvas diarias de temperatura y polen (SUAREZ-CERVERA & SEOANE-
CAMBA, 1983). Esta influencia se ha hecho patente en diferentes localidades geográficas, tanto en 
especies arbóreas como herbáceas (GALÁN et al., 1991; BRICCHI et al., 1992; RECIO, 1995; 
ALCAZAR, 1995; MÉNDEZ, 2000). 
 
 
I-5.1.2 Horas de sol 
 
Son numerosos los autores que apuntan la importancia de la insolación en la liberación de 
los granos de polen, tanto desde el punto de vista de la intensidad de la radiación, factor 




GABRIEL & LEUSCHNER, 1983; SPIEKMA, 1986). Por otra parte, el fotoperiodo influye en los  
ritmos circadianos relacionados tanto con la síntesis de dichas sustancias que regulan la floración 
como con procesos mecánicos que favorecen la dehiscencia de las anteras (TAIZ & ZEIGER, 1998; 




Así como la temperatura tiene en general una influencia positiva en la concentración de 
polen en la atmósfera, las precipitaciones ejerce un doble efecto sobre la presencia y 
concentraciones polínicas dependiendo de la época de ocurrencia y de la intensidad de las mismas 
(EMBERLIN et al., 1994). En los meses previos a la floración, las precipitaciones afectan 
positivamente a la producción de polen, sobre todo en climas con acusadas fluctuaciones en los 
registros de lluvias, como es el clima mediterráneo (RECIO, 1995; GALÁN et al., 2001b). 
 
Durante el periodo de polinación las precipitaciones disminuyen el contenido polínico de la 
atmósfera, ya que la acción mecánica de la lluvia precipita al suelo una gran parte del contenido 
polínico, fenómeno conocido como “lavado de la atmósfera”. En cualquier caso, hay que tener en 
cuenta la intensidad y características de las precipitaciones ya que, una lluvia fina y prolongada 
provoca un mayor lavado atmosférico que una tormenta torrencial pero de corta duración 
(DOMÍNGUEZ et al., 1984). Por otra parte, las especies responden de forma diferente a las 
precipitaciones, así, se ha visto como las concentraciones polínicas de Poaceae y Urticaceae se ven 
menos afectadas por las lluvias durante la polinación que otros taxones (BELMONTE, 1988; 
GALÁN et al., 2000). Otro factor importante es el momento del día en el cual se registren las 
precipitaciones ya que según la curva de variación intradiaria de las diferentes especies, ejercerán 
un efecto más o menos significativo (BRICCHI et al., 1992; GALÁN et al., 1991). 
 
I-5.1.4 Humedad relativa  
 
El desarrollo de los granos de polen y la antesis se ven dificultadas cuando se registran 
índices altos de humedad relativa (EMBERLIN et al., 1994). Para la apertura de los esporangios de 
plantas superiores, al igual que para el de plantas inferiores y hongos, es necesario que las células 
de las paredes pierdan agua provocando su ruptura. Además, los granos de polen han de estar secos 




polen le permite absorber agua, aumentando su densidad y favoreciendo su sedimentación 
(CARIÑANOS et al., 2000). Por lo tanto, son numerosos los estudios aerobiológicos en los que se 
indica una correlación negativa entre humedad relativa y concentraciones polínicas en la atmósfera 
(FORNACIARI et al., 1992; GALÁN et al., 1995). Por otra parte, GALÁN et al. (2000) detectaron 
en la ciudad de Córdoba que, en el caso del polen de Urticaceae, la humedad ejercía una influencia 
positiva en las concentraciones cuando estaba asociada con lluvias ligeras, debido a las especiales 
características morfológicas de las anteras de este taxon que necesitan un grado de humedad 




La actuación de este factor meteorológico es muy compleja, ya que son varios los 
parámetros que entran en juego: dirección, velocidad y recorrido. Así, conocer la dirección del 
viento es fundamental para conocer la procedencia de las masas polínicas, que puede verse 
incrementada debido al transporte de polen desde masas emisoras alejadas. Por otro lado, la 
velocidad influye de manera que, a velocidades moderadas se favorece la emisión polínica y la 
eficacia de la captación (ISARD et al., 2000), mientras que a velocidades altas se provoca una 
dilución del contenido polínico (EMBERLIN et al., 1994), sobre todo si procede del mar 
(RODRÍGUEZ, 2000). En ocasiones, después de registrarse rachas fuertes de viento, aumentan las 
concentraciones polínicas debido al movimiento provocado en las estructuras reproductoras 
(McDONALD, 1980; CANDAU et al.,1991) 
 
Otro proceso aerobiológico, en el cual influye el viento, es la resuspensión de los granos de 
polen, que puede provocar, en determinadas fechas, la aparición de polen de especies cuyas 
floraciones ya estaban finalizadas (ISARD et al., 2000).  
 
I-5.2 PARÁMETROS BIOCLIMÁTICOS 
 
Son aquellos en los que intervienen la meteorología y características propias de las plantas. 
Dos de los parámetros bioclimáticos que pueden afectar en mayor medida a los procesos 







I-5.2.1 Horas de frío 
 
La mayoría de las plantas leñosas necesitan un periodo de bajas temperaturas para finalizar 
su fase de dormancia (VEGIS, 1964; ARON, 1983; FAUST, 1989). Esta fase de dormancia es el 
estado en el cual la planta paraliza temporalmente su crecimiento para defenderse del posible 
congelamiento del agua de sus células (WAREING & PHILLIPS, 1978). A los requerimientos de 
frío se les denomina generalmente “chilling” y se expresa en unidades de frío o “chilling units”. 
Podríamos definir esta unidad como “una hora de exposición de la planta a una temperatura inferior 
a un determinado umbral”. Existen diferentes consideraciones acerca del umbral superior de 
temperatura para las especies arbóreas, así mientras que algunos autores consideran éste como 6ºC 
(RICHARDSON et al., 1974), otros muchos consideran la temperatura máxima para acumulo de 
frío de 7-7,2ºC (HARTMAN & PORLINGIS, 1957; HARTMAN & WHISLER, 1975; ARON, 
1983).  
 
Los diversos estudios sobre requerimientos de frío han demostrado que las plantas con un 
largo periodo de acumulación de frío comienzan su crecimiento más tarde que aquellas que 
requieren un periodo más corto. Una acumulación insuficiente de unidades de frío hace que el calor 
que la planta debe acumular posteriormente sea menos efectivo. Si todas las necesidades de frío son 
alcanzados de forma rápida puede que se produzca una apertura anticipada de las anteras con el 
consiguiente riesgo de heladas (FRENGUELLI et al., 1991; FRENGUELLI & BRICCHI, 1998). 
Por otra parte, señalar que en árboles adaptados a climas cálidos, como la encina, o el alcornoque, 
se ha observado que el comienzo de su floración no requiere un perido determinado de frío, sino 
que un periodo de stress en la planta es suficiente para romper la dormancia (temperaturas bajas, 
temperaturas altas, sequía, etc.), por lo que se producen floraciones fuera de época cuando a ese 
periodo de stress le sigue un periodo con algunas precipitaciones y temperaturas suaves 
(VÁZQUEZ, 1998). 
 
Aunque se ha demostrado su relación con el inicio de la estación polínica en algunas 
especies arbóreas (RODRÍGUEZ et al., 2000; GALÁN et al., 2001a), en especies como el olivo no 









Según FERERES (1987) la evapotranspiración se define como la capacidad evaporativa de 
un ambiente dado. Tradicionalmente se emplea el término evapotranspiración potencial (ETP) para 
definir dicha capacidad (ARTACHO, 2000). Los modelos de cálculo actuales se basan en el modelo 
propuesto por la FAO en la publicación FAO ID 24 (DOORENBOS & PRUITT, 1977) que 
propone como evapotranspiración de referencia o evapotranspiración 0 (ET0) “la evapotranspiración 
de una extensa superficie de pradera con una altura uniforme de 8 a 15 cm, que sombrea 
completamente el suelo y que se encuentra bien regada”. 
 
Respecto a la influencia de la evapotranspiración en la floración y emisión polínica de 
especies anemófilas, son escasos los trabajos realizados hasta hoy. A pesar de ello, parece ser que la 
disponibilidad de agua en el suelo afecta más a taxones ligados a zonas húmedas como Fraxinus 
(CANDAU et al., 1994). En especies resistentes a periodos secos como Olea europaea se ha 
demostrado que una alta evapotranspiración no afecta ni al comienzo de la estación polínica 
(GONZÁLEZ-MINERO et al., 1996), ni a la cantidad de polen emitida a la atmósfera por esta 








I-6 MODELOS DE PRONÓSTICO  
 
En la actualidad, uno de los principales ámbitos de estudio de la Aerobiología es el análisis 
estadístico de los datos aerobiológicos para la consecución de fórmulas y modelos de pronóstico de 
la concentración de partículas biológicas en la atmósfera. Estos modelos son de gran interés para los 
Centros de Investigación que elaboran previsiones aerobiológicas a la hora de emitir pronósticos 
cada vez más fiables, y con un mayor adelanto en el tiempo (LEVENTIN et al., 2001). La precisión 
en dichos pronósticos ayuda especialmente a médicos y pacientes con problemas de alergias 
polínicas, ya que permite una planificación anticipada de las actividades y los tratamientos, factor 
primordial en el éxito de los mismos (SOLOMON & MATHEWS, 1988; D’AMATO et al., 1991; 
SUBIZA, 2001). A su vez, los modelos de pronóstico son también interesantes para el estudio y 
desarrollo de modelos de previsión de cosecha donde se utilizan datos de polen como herramienta 
de previsión (FRENGUELLI, 1998).  
 
Aunque existen numerosos trabajos que estudian la relación entre las concentraciones de 
polen y diferentes parámetros, principalmente meteorológicos, son más escasos los trabajos en los 
que se proponen modelos de previsión polínica. Los modelos de pronóstico se basan en series 
amplias de datos polínicos y meteorológicos, siendo éstos últimos los utilizados como variables 
independientes para predecir las concentraciones de polen. Dado que los muestreo continuados de la 
atmósfera se vienen realizando desde hace relativamente poco tiempo, en muchos de los trabajos se 
utilizan series de unos 5-10 años de datos para construir modelos de pronóstico, lo que podríamos 
denominar “serie corta”, si las comparamos con series de alrededor de 15-20 años de datos, “series 
largas”, existentes en diferentes centros internacionales (SPIEKMA et al., 1995; FORNACIARI et 
al., 1997; CLOT 1998; EMBERLIN et al., 1999; GALÁN et al., 2001). 
 
En general podríamos diferenciar dos grandes grupos de modelos de pronóstico, por un lado 
modelos que permiten realizar un pronóstico de las concentraciones polínicas en el aire, y por otro, 
los que nos permiten prever las fechas significativas de la estación polínica. Entre éstos últimos 








I-6.1 PRONÓSTICOS DEL CONTENIDO POLÍNICO EN EL AIRE 
  
La construcción de estos modelos de pronóstico se basan en muchos casos en análisis de 
regresión lineal, tanto simple, donde el modelo se basa en una sola variable, como múltiple, en el 
que son varias las variables a tener en cuenta como variables independientes o de pronóstico. 
 
No está establecido un número mínimo de datos para crear modelos de regresión, aunque, la 
mayoría de los autores remarcan la importancia de que el número de datos de la variable 
dependiente sea mayor que el número de variables independientes (ABRAIRA & PÉREZ DE 
VARGAS, 1996; CAMACHO, 1998). Teniendo esto en consideración, DE PABLOS (2001) 
propone que en regresiones con datos aerobiológicos el número de datos con el que se trabaje deba 
ser, al menos, de 5 a 10 veces mayor que el número de variables independientes. La mayoría de los 
modelos consultados en bibliografía utilizan variables meteorológicas como herramientas de 
pronóstico de las concentraciones diarias de polen. En los últimos años se está observando como la 
inclusión de datos polínicos de días anteriores, mejoran en gran medida los modelos de pronóstico 
(GALÁN et al., 2000; RUÍZ, 2001; DE PABLOS, 2001). Respecto a los parámetros meteorológicos 
más significativos en el pronóstico de las concentraciones, éstos varían según el taxon estudiado y 
las características tanto de la zona como del periodo de tiempo analizado.  
 
En los trabajos donde se han realizado análisis de correlación entre los parámetros 
meteorológicos y las concentraciones totales de polen atmosférico (que incluyen a todos los tipos 
polínicos), los porcentajes de explicación observados fueron bastante bajos (CARIÑANOS, 1996; 
MORENO-GRAU et al., 2000). Esto es debido a que las diferentes especies que contribuyen al 
espectro polínico presenta requerimientos fisiológicos específicos. 
 
Así, en el caso de Olea se ha visto como la temperatura es el parámetro meteorológico con 
más importancia en las previsiones realizadas para diferentes localidades de la cuenca mediterránea 
(RECIO et al., 1997; MORIONDO et al., 2001). En otras especies arbóreas de floración invernal 
como Cupressus, además de la temperatura, las horas de sol influyen en gran medida en la emisión 
polínica (GALÁN et al., 1998b).  
 
Respecto a los modelos de pronóstico del taxon Quercus, su comportamiento aerobiológico 




SEVERONVA, 2000, LEVENTIN, 1998). En estos trabajos se indica que un aumento de 
temperatura durante la estación provoca el aumento de las concentraciones polínicas de Quercus en 
la atmósfera. Por otro lado, se han incluido ecuaciones de pronóstico en diferentes Tesis Doctorales 
sobre el contenido polínico de diferentes puntos de la geografía española, donde se citan los 
parámetros meteorológicos insolación y temperatura como los factores más importantes en las 
variaciones diarias de las concentraciones atmosféricas de Quercus (GALÁN, 1982; ALBA, 1997; 
ALCAZAR, 1995; DE PABLOS, 2001; TORO, 1997).  
 
En la concentración de polen de especies herbáceas, como Poaceae, se ha observado que, en 
un clima marítimo temperado como el de Reino Unido, las variables más importantes son las horas 
de sol despejado y las temperaturas máximas acumuladas (GALÁN et al., 1995; EMBERLIN et al., 
1999), mientras que en zonas de clima mediterráneo continental son la temperatura mínima, la 
humedad y horas de sol los parámetros más influyentes (GALÁN et al., 1995). En otros tipos 
polínicos como Urtica y Parietaria, muy abundantes en zonas mediterráneas, son también la 
temperatura y la humedad las variables de predicción más importantes (GALÁN et al., 2000). En 
este caso la humedad juega un papel diferente que en el resto de taxones, ya que ejercen un efecto 
positivo en muchas ocasiones. 
 
Son más escasos los trabajos sobre ecuaciones de pronóstico de la cantidad total anual de 
polen (Índice Polínico) (REISS & KOSTIC, 1976; DAHL & STRANDHEDE, 1996; 
FORNACIARI et al., 1997; GALÁN et al., 1998b; GALÁN et al., 2001b). En este caso los 
parámetros de previsión también varían según las especies y zonas. FORNACIARI et al.( 1997) 
proponen que la lluvia de la segunda mitad de mayo y las temperaturas mínimas de febrero son las 
variables meteorológicas de pronóstico para la emisión anual de polen de Olea en Perugia (Norte de 
Italia), mientras que GALÁN et al. (2001b) observan que las variables de mayor influencia en 
Córdoba (Sur de España) son la temperatura y precipitaciones del mes de marzo. 
 
Además de los modelos de regresión, en Aerobiología se están desarrollando otros modelos 
de pronóstico basados en diferentes aplicaciones físicas (GIOSTRA et al., 1991) y estadísticas. 
Dentro de estas últimas destacan las series temporales (MOSEHOLM et al., 1987; BIANCHI et al., 
1992; COMTOIS, 2000), el análisis fractal (TORO, 1999) y las redes neurales (ARIZMENDI et al., 





I-6.2 PREVISIÓN DEL INICIO DE LA ESTACIÓN POLÍNICA 
 
En la mayoría de las especies anemófilas existe una gran variabilidad en el comienzo de la 
estación polínica, fuertemente influenciada por la climatología. La previsión de este comienzo es de 
gran utilidad ya que las curvas polínicas tienen unas características propias que, a rasgos generales, 
se repiten a lo largo del tiempo. Por todo ello, el conocimiento de la fecha de inicio debe ser uno de 
los primeros pasos en los estudios de previsión polínica. 
 
La temperatura acumulada es el factor determinante del inicio de floración de muchas 
especies de climas no tropicales, y sobre todo de especies arbóreas. Son muchos los modelos 
propuestos en bibliografía para determinar las necesidades de temperatura de las diferentes especies 
anemófilas antes de su floración (FRENGUELLI et al., 1989; 1991; ANDERSEN et al., 1991; 
LARSSON et al., 1993; ALBA & DÍAZ DE LA GUARDIA, 1998; GARCÍA-MOZO et al., 2000; 
GALÁN et al., 2001b), aunque la base común a todos es la utilización de un umbral de temperatura 
para la determinación de la cantidad de temperatura “útil” para el crecimiento y desarrollo de las 
yemas florales. 
 
Por otra parte, en los últimos años se han establecido modelos que combinan datos 
meteorológicos y fenológicos de especies de floración previa a la de interés (“plantas indicadoras”), 
y que pueden ser de utilidad en las previsiones de inicio (DRIESSEN & MOELANDS, 1985; 
DRIESSEN et al., 1989; FRENGUELLI & BRICCHI, 1998; NORRIS-HILL, 1998).  
 
La determinación de un umbral óptimo de acumulación de temperatura ha sido objeto de 
estudio tanto en Fenología como en Aerobiología (ARNOLD et al., 1959; ALCALÁ & 
BARRANCO, 1992; SNYDER et al., 1999; FRENGUELLI & BRICCHI, 1998; GALÁN et al., 
2001a; GARCÍA-MOZO et al., 2001). En numerosas especies se ha considerado la temperatura de 
5ºC como el umbral óptimo (FRENGUELLI & BRICCHI, 1998; JATO et al., 2000; ALBA & 
DÍAZ DE LA GUARDIA, 1998; RECIO et al., 1997), aunque, en regiones más frías el umbral 
determinado ha sido 0ºC (GERAD-PEETERS, 1998; CLOT, 1998). Otros autores han propuesto 
umbrales más altos  (12,5º) en especies de climas cálidos y floración más tardía, como Olea 





Respecto al inicio de la estación polínica de Quercus en diferentes zonas geográficas, en 
Europa la mayoría de los trabajos específicos sobre este tipo polínico se realizaron en el Reino 
Unido basándose en ecuaciones de regresión (NORRIS-HILL, 1998; CORDEN & MILLINGTON, 
1999). En la Península Ibérica se han detectado diferentes requerimientos de temperaturas para las 
diferentes especies (GARCÍA-MOZO et al., 2002). Además de la acumulación de temperatura, 
RODRÍGUEZ et al. (2000) observaron que las horas de frío previas a la floración suponían un 
parámetro útil en el modelo de pronóstico de inicio de floración en la especie caducifolia Q. robur 
L..  
 
La estimación de la fecha de comienzo de acumulación varía según la climatología y las 
especies estudiadas en cada zona. Diversos modelos de acumulación proponen como fecha de inicio 
de acumulación aquella en la que las especies arbóreas han sobrepasado su etapa de dormancia 
debido a que han completado sus requerimientos de frío (JATO et al., 2000; GARCÍA-MOZO et 
al., 2000; GALÁN et al., 2001a). Por otra parte, otros modelos utilizan fechas de referencia que 
indican la fecha media de inicio de acumulación de calor, variando según especies y localidades de 
estudio. Así, en trabajos realizados en Europa se ha determinado, por ejemplo, el 1 enero en 
especies de floración temprana (FRENGUELLI & BRICCHI, 1998; ALBA & DÍAZ DE LA 
GUARDIA, 1998) o el 1 de marzo en especies de floración posterior como Olea (ALBA & DÍAZ 
DE LA GUARDIA, 1998) y gramíneas (CLOT, 1998).  
 
Respecto a los distintos métodos de acumulación de temperatura, todos están basados en la 
determinación de la temperatura “útil” para que se produzca el crecimiento y maduración de las 
estructuras reproductoras. Esta temperatura útil se expresa normalmente como “tiempo fisiológico” 
y se denomina generalmente GDDº (Growing Degree Days): “un GDDº es igual a un grado por 
encima de un umbral determinado durante 24 horas”. Siguiendo este criterio, se ha de establecer un 
umbral de temperatura por debajo del cual no se produzca acumulación de calor. En bibliografía 
encontramos diversas fórmulas para el cálculo de la temperatura útil o GDDº. La mayoría se basan 
en alguno de los siguientes métodos: 
 
- Sustracción neta 
- Extrapolación triangular 





Sustracción neta: ampliamente usado en Fenología y Aerobiología, consiste en la 
sustracción de la temperatura umbral a la temperatura media considerando como cero los valores 
negativos (RING et al. 1983; FRENGUELLI & BRICCHI, 1998). Este método es conocido 






Cuadro I.2 Cálculo de HUº mediante sustracción neta.  
TL: Temperatura umbral; Tm: Temperatura media. 
 
Extrapolación triangular: la base de este tipo de métodos es la extrapolación de la curva 
diaria de temperatura al área bajo la línea que uniría la temperatura umbral y la temperatura diaria, 
entendiendo éste área como un triángulo cuyos lados son simétricos a la temperatura máxima 




 En la Figura I.7 se observa como este método representa de forma gráfica una línea 
recta entre la temperatura mínima diaria y la máxima, asumiendo que la temperatura mínima del día 









Figura I.7. Método del triángulo único. Fuente: Statewide IPM Project, University of California, 2001. a, 



























HUº=0   TL ≥ Tm 
 




 Doble triángulo 
 
 La Figura I.8 representa gráficamente la base matemática de este método. Éste utiliza 
dos cálculos de 12 horas, dibujando una línea recta entre la temperatura mínima y máxima diaria y, 
otra línea vertical a partir de la temperatura máxima, dividiendo el triángulo en dos. La temperatura 








Figura I.8 Método del doble triángulo. Fuente: Statewide IPM Project, University of California, 2001. 
a, descenso nocturno de las temperaturas; b, ascenso diurno de las temperaturas. 
 
Extrapolación senoidal: estos métodos extrapolan la variación de la temperatura diaria a la 
curva de la función trigonométrica seno (SNYDER, 1995). La acumulación diaria de temperatura 




 Esta técnica utiliza las temperaturas máximas y mínimas diarias para reproducir una 
curva senoidal sobre un periodo de 24 horas. Las unidades de calor se estiman calculando el área 
total de la curva sobre la temperatura umbral y bajo la línea del seno. Este método asume que la 








Figura I.9. Método del seno único.  Fuente: Statewide IPM Project, University of California, 2001. 








































 Para este método se asume una línea a partir de la temperatura máxima que separa la 
curva senoidal en dos mitades. La acumulación de temperatura para un día determinado es igual a la 
suma de las temperaturas acumuladas desde la temperatura mínima a la máxima de dos días 









Figura I.10. Método del doble seno. Fuente: Statewide IPM Project, University of California, 2001. 
a, descenso nocturno de las temperaturas; b, ascenso diurno de las temperaturas. 
 
Nótese como en la representación gráfica de los métodos de tipo único (Figuras I.7 y I.9), se 
muestra la estimación de acumulación de temperatura para un periodo de tres días con unas curvas 
de temperatura tipo. Se puede observar como en la primera mitad de cada día la acumulación de 
temperatura tiende a ser infravalorada en la cantidad representada por el área b. Por otra parte, en la 
segunda mitad del día, las unidades de calor suelen ser sobreestimadas en un área representada por 




















I-7 EL GÉNERO QUERCUS EN LA PENÍNSULA IBÉRICA 
 
El género Quercus domina la mayoría de las zonas boscosas del hemisferio Norte 
distribuidas en áreas de México, sur de USA, Región Mediterránea y suroeste de Asia. Este género 
se conoce fósil desde el Cretaceo inferior y fue muy diversificado en el Terciario. Las especies de 
dicho género ocupan mayoritariamente el estrato arbóreo de estos bosques constituyendo 500 
taxones (CAMUS, 1936-1954) y alrededor de 400 especies (KAUL, 1980). Todas ellas poseen 
polinización anemófila y la mayoría de las especies son caducifolias aunque existen otros taxones, 
bien representados en nuestra Península, de hoja perenne y adaptados a condiciones de altas de 
temperatura y escasas precipitaciones. Son especies que, aunque ampliamente estudiadas, todavía 
hoy nos ofrecen grandes vacíos sobre todo en sus interacciones fisiología-fenología, hibridación-
evolución y ecología-genética (VÁZQUEZ, 1998). 
 
En la Península Ibérica se encuentran 12 especies leñosas que normalmente tiene porte 
arbóreo (CASTROVIEJO et al., 1990). Todas ellas comparten un único tipo polínico: 
 
I-7.1 MORFOLOGÍA POLÍNICA  
 
El tipo polínico Quercus engloba a los 
granos de polen de todas sus especies, ya que, 
aunque existen ligeras diferencias en el 
tamaño, es muy difícil distinguir entre el polen 
de las distintas especies al microscopio óptico, 
e incluso al electrónico (SAÉNZ DE RIVAS, 
1973). Por ello los granos de polen de las 
diferentes especies de Quercus se han 
considerado como un mismo tipo polínico 
(SPIEKMA et al., 1993). El grano de polen de 
Quercus es, 3-zonocolporado, isopolar, con 
simetría radial; en visión ecuatorial, circular o ligeramente elíptico; en visión polar, triangular-
angulaperturado, con ángulos obtusos y aristas ligeramente convexas; de semitransverso a erecto. 
Tamaño de pequeño a mediano. Ectoaberturas de tipo colpo, terminales; endoaberturas de tipo poro, 
 
 




de márgenes difusos situadas en el ecuador. Exina de alrededor de 2 µm de grosor en la mesocolpia, 
con una relación sexina-nexina de aproximadamente 1,5. Téctum completo; infratéctum 
columelado. Superficie granulado- verrugosa, a veces escábrida, superficie de dichos elementos 
rugulada (VALDÉS et al., 1987). 
 
I-7.2 ESPECIES PRESENTES EN LA PENÍNSULA IBÉRICA 
 
A continuación se detallan las especies del género Quercus presentes en la Península 
Ibérica. Las descripciones se han realizado en base a los textos de CEVALLOS Y MARTÍNEZ DE 
CÓRDOBA (1979), LÓPEZ (1982), y CASTROVIEJO et al. (1990). 
 
Quercus robur L.  
 
Perteneciente al Subgénero Quercus L. Es un árbol de gran porte, hasta 40 m, con un 
sistema radical fuertemente desarrollado. Corteza grisácea y copa globosa, amplia e irregular. Hojas 
simples, alternas, caducas en otoño con estípulas aleznadas, glabrescentes o pestañosas, fugaces. 
Pecíolo corto, 2 a 7 mm, semicilíndrico y lampiño. Flores coetáneas a las hojas. Amentos lampiños 
generalmente en los brotes de un año. Flores femeninas con 5-8 estambres y en grupos de 2. Sus 
frutos aparecen sentados lateralmente sobre un largo pedúnculo. Cúpula de escamas planas poco 
salientes. 
 
Florece en abril-mayo al tiempo de la foliación. Sus frutos, denominados bellotas, maduran 
anualmente en octubre. Su distribución abarca Galicia, Cantabria, Pais Vasco y región Pirenaica, 
apareciendo en algunos puntos montañosos del interior (León, Somosierra, Gredos,...). Prefiere 
zonas llanas o de baja pendiente, sobre todo valles de grandes ríos y colinas bajas. 
 
Quercus petraea (Matts.) Liebl. 
 
Pertenece al Subgénero Quercus L. Árbol de unos 20 m, pudiendo alcanzar hasta los 40. 
Sistema radical potente. Corteza parda y agrietada en ejemplares viejos. Copa regural más esbelta 
que en la especie anterior. Hojas simples, alternas, que permanecen un tiempo en el árbol antes de 
caer. Tienen estípulas aleznadas, caducas, a veces persistentes en yemas apicales. Peciolo lampiño 




grupo de 2 a 5 sobre las ramillas del año. Bellotas sentadas, más pequeñas que en Q. robur, con 
cúpula de escamas aovadas parduzcas y nada salientes. Se diferencian dos subespecies atendiendo 
sobre todo a las características de las hojas: 
 
a. subsp. petraea (Matts.) Liebl 
b. subsp. huguetiana Franco & G. López.. 
 
 
Florecen de abril a mayo, algo más tarde que Q. robur. Las bellotas maduran de septiembre 
a octubre. Se encuentra desde Galicia, donde es rara, hasta Cataluña. Se encuentra mejor 
representada desde León  hasta Navarra. Los reductos más importantes de esta especie (fuertemente 
mermada por la acción del hombre) están en Navarra, Álava y sur de Santander. Vive en zonas más 
secas que Q. robur situándose en mesetas y laderas de montañas no superiores a los 1500 m. 
 
Quercus humilis Miller, Gard. Dict.  
 
Dentro del Subgénero Quercus L. Alcanza hasta los 20 m, normalmente de 10 a 15 m. 
Sistema radical extenso con muchas raíces secundarias en sentido horizontal. Corteza no corchosa 
pardo-grisácea y en la madurez  negruzca. Copa irregular, extendida. Hojas simples alternas y 
marcescentes. Estípulas escariosas y pelosa. Peciolo de 5 a 12 mm, semicilíndrico o canaliculado. 
Amentos numerosos y tomentosos, con flores más numerosas hacia el extremo. Flores femeninas 
solitarias, 3-4 estilos. Frutos agrupados sobre pedúnculo común corto y grueso. Cúpula de escamas 
lanceoladas poco salientes.  
 
Florece en abril–mayo y los frutos maduran en otoño de ese año. En España está presente en 
Cataluña, Alto Aragón y Navarra. Es una especie más xerófila, heliofila y termófila que las citadas 
anteriormente. Aparece desde los 400 hasta los 1500 m. 
 
Quercus pyrenaica Willd. 
 
Subgénero Quercus L. Árbol de unos 20 m con un sistema radical fuerte y numerosas raices 
horizontales que dan lugar a matas periféricas. Corteza no corchosa, resquebrajada por surcos 




subpersistentes. Peciolo de hasta 22 mm. Contorno lobulado. Amentos laxifloros de 3-8 cm y flores 
con 6-12 estambres. Flores femeninas en grupos de 1 a 4. Frutos sentados con escamas cortas en su 
cúpula. 
 
Florece en mayo y las bellotas maduran en noviembre de ese año. Muy extendido en España 
y abundante en las dos Mesetas, cordillera Central, Oretana y Mariánica y Montes de León. Especie 
meso-xerófila, en nuestras zonas de clima mediterráneo, se caracteriza por su exigencia de 
humedad. 
 
Quercus canariensis Willd. 
 
Subgénero Quercus L. Árbol bastante elevado que puede sobrepasar los 30 m, con un 
sistema radical profundo. Tronco con ritidoma no corchoso, muy rugoso, y de color pardo-negro. 
Hojas simples, alternas y subpersistentes con estípulas lineales y pelosas. Contorno lobulado con 8-
14 pares de festones. Amentos en grupos de 4-5, poco vellosos. Flor femenina sobre pedúnculo 
corto con 3-4 estilos libres. Frutos cortamente pedunculados en grupos, con cúpula con escamas 
poco o nada salientes. 
 
Florece en abril-mayo con maduración de los frutos en octubre y noviembre del mismo año. 
En nuestro país hay tres grupos de localidades donde aparece: el primero en la región de los 
alcornocales del Suroeste Andaluz, el segundo en la cordillera Mariánica y, por último, en Cataluña. 
Su termofilia e higrofilia le hacen no subir mucho en montaña y no alejarse de la influencia 
marítima. Rara vez sobrepasa los 1000 m y sus formaciones más importantes se hallan a menos de 
400 m. 
 
Quercus faginea Lamk. 
 
 Subgénero Quercus L. Árbol de hasta 20 m de talla, a veces arbusto en monte bajo.  Sistema 
radical extendido. Corteza no corchosa parecida a la de encina. Hojas simples, alternas y 
marcescentes, con estípulas lineales, largas y pelosas. Amentos poco vellosos en grupos de 4-5. 
Flores femeninas con 2-3 estilos libres. Frutos subsentados con cúpulas lanceoladas poco o nada 






a. subsp. faginea Lamk 
b. subsp. broteroi (Coutinho) A. Camus 
 
 Florece de marzo a abril. Maduración temprana de los frutos en septiembre del mismo año. 
Se encuentra en casi toda la península: en el Norte, en valles y montañas bajas, en el Centro, en 
mesetas, valles y páramos, y en el Sur en mesetas y montañas medias. Especie más xerófila que Q. 
canariensis, presenta adaptación a la orofilia y microtermia. Aparece hasta los 1800 m, aunque su 
óptimo es de 600 a 1200 m. 
 
Quercus lusitanica Lam. 
 
Subgénero Quercus L. Arbusto estolonífero que rara vez supera los 3 m. Corteza ceniciento-
blanquecina, lisa. Hojas subcoriáceas, marcescentes y elípticas enteras hasta la mitad y dentado-
lobadas en su otra mitad. Amentos de raquis hirsuto de 3 a 5 cm. Flores femeninas con estilo corto y 
erecto. Fruto de color castaño sésil. Cúpula de escamas ovado-triangulares, tomentosas. 
 
Florece en abril-mayo y los frutos maduran en otoño de ese año. Se encuentra 
fundamentalmente en Andalucía Occidental, siendo rara en Galicia (La Coruña). Ocupa el subsuelo 
de alcornocales y pinares con suelos arenosos de zonas de clima suave.  
 
Quercus cerris L. 
 
Pertenece al subgénero Cerris (Spach) Örsted. Árbol mediano de 20-25 m. Corteza gris en la 
juventud. Copa amplia muy ramosa. Hojas simples, alternas y tardíamente caedizas en otoño. Flores 
masculinas pequeñas y espaciadas en amentos. Flores femeninas solitarias o en grupos de hasta 5. 
Bellota sobre pedúnculo recio, cúpula con escamas lineales, pubescentes y blandas.  
 
Florece en abril- mayo y los frutos maduran en otoño del siguiente año. En España no existe 
de forma subespontánea. Introducido en el siglo XVII en el bosque del Pardo (Madrid), lugar donde 







Quercus suber L. 
 
Pertenece al subgénero Cerris (Spach) Örsted. Árbol perenne de 10-15 m con un sistema 
radical vigoroso y profundo con un importante sistema secundario. Corteza con cubierta espesa  de 
corcho. Copa amplia y lobulada. Hojas simples, alternas y subpersistentes con unos 11 meses de 
vida. Bordes enteros. Amentos muy numerosos en grupos de 5-6, primero rojizos y posteriormente 
amarillos. Flores femeninas con 5-6 estambres aisladas o en pequeños grupos. Fruto con cúpula 
cónico-acampanada con escamas tomentosas y alargadas. 
 
Florece abril-mayo, normalmente después de la encina. Puede dar flores de otoño en climas 
benignos. La maduración de los frutos es escalonada. En septiembre aparecen los primeros frutos; 
en octubre se desarrolla el grueso de la cosecha, y a finales de enero se forman las últimas bellotas. 
En España se localiza sobre todo en el cuadrante suroccidental (CABEZUDO et al., 1993; PÉREZ- 
LATORRE et al., 1996), aunque también está presente en Cataluña, las cordilleras centrales y en 
grupos esporádicos en Galicia y León. Requiere cierta humedad y termicidad. No soporta los suelos 
calcáreos. Prefiere colinas y laderas poco elevadas entre 300 y 500 metros. 
 
Quercus ilex L. 
 
Pertenece al subgénero Sclerophyllodrys O. Swartz. Árbol perenne de hasta 25 m de talla. 
Porte en general muy modificado por la acción del hombre. Raíz principal potente, en la primera 
edad no se ramifica pero en la madurez crea una extensa red de raíces secundarias, algunas de ellas 
superficiales, estoloníferas. Corteza gris en teselas pequeñas. Copa redondeada, amplia y densa. 
Hojas simples, alternas y persistentes con 3-4 años de vida. Estípulas subuladas caducas. Limbo 
grueso y coriaceo variable incluso en el mismo pie. Flores monoicas pero con alguna tendencia a la 
dioecia. Amentos amarillentos densamente agrupados. Flores femeninas solitarias o en corto 
número sobre pedúnculo tomentoso. Cuatro estigmas rojizos. Bellota con gran  variavilidad de 
tamaños y formas. Cúpula grisacea y tomentosa con escamas apretadas. 
 
Florece en abril y los frutos maduran en octubre-noviembre del mismo año. Se extiende por 
toda España aunque es escasa en Galicia. Se subdivide en dos subespecies: 




 b.subsp. ballota. 
La primera subsp. se distribuye fundamentalmente en el Noreste Peninsular, mientras que la 
otra predomina en el Centro y Sur. 
 
Quercus coccifera L. 
 
Pertenece al subgénero Sclerophyllodrys O. Swartz. Se caracteriza por ser una mata baja, 
densa, de 1-2 m de altura, alcanzando a veces 5-6 m. Sistema radical poco profundo, con raíces 
cundidoras que dan abundantes renuevos. Corteza lisa y grisacea. Hojas simples, alternas y 
persistentes. Estípulas escariosas. Limbo de contornos variables pero definido en cada pie. Amentos 
cortos en grupos de 2-3, flor con 4-8 estambres. Flores femeninas poco numerosas, en grupos de 2-3 
con tres estigmas lineales. Frutos de 1-3 cm con cúpula leñosa de escamas duras y pinchudas. 
 
Florece en abril-mayo. En el primer año las bellotas se desarrollan poco, madurando de 
agosto hasta octubre durante el segundo año. En España aparece en toda la mitad Sur, ambas 
Castillas, en el cuadrante Nororiental y sur de Navarra (Figura I.12) Es la más termófila de las 
especies Ibéricas, predomina en suelos secos y pedregosos y en exposiciones de solana. Prefiere 
laderas y colinas a llanos o sierras elevadas. 
 
 









Quercus rubra L. 
 
Único representante en nuestra zona del subgénero Erythrobalanus (Spach) Örsted. Árbol de 
hasta 25 m. Introducido en España desde Norteamérica. Copa amplia con ramas rectas. Corteza 
rojiza. Hojas membranáceas, caducas, con 7-11 pares de lóbulos triangulares. Amentos masculinos 
5-12 cm. Estilos color verdes y gruesos. Frutos solitarios de maduración bianual, cúpula discoidal 
de escamas ovadas. 
 
Florece en abril-mayo. Sus frutos maduran anualmente. En nuestro país aparece en el Norte 
y Oeste de la Península, de forma puntual fundamentalmente en el País Vasco y Galicia. Se cultiva 
en suelos silíceos por ser menos exigentes que las especies autóctonas. 
 
I-7.3 FORMACIONES VEGETALES  
 
Las especies anteriormente descritas forman importantes formaciones vegetales a lo largo de 
la Península Ibérica. Según BLANCO et al. (1997) las formaciones vegetales más características 
donde las especies de Quercus peninsulares aparecen como dominantes son 
 
 -Robledales. 
 -Robledales marcescentes 




Quercus robur (“carballo”) y Quercus petraea (“roble albar”) crean formaciones más o 
menos puras denominadas robledales (“carballedas” en Galicia y “rouredes” en Cataluña) además 
de formar parte de los muchos de los bosques mixtos de la España húmeda. Las áreas de estas 
especies se circunscriben al ámbito europeo, entre 40º y 60º N. A pesar de la coincidencia especial 
de sus áreas europeas, estos dos robles muestran distintas preferencias ecológicas. Q. robur es más 
resistente al frío y a la continentalidad, lo cual se manifiesta en un acortamiento del periodo 




frecuente en los ambientes más submediterráneos. Q. robur es una especie más basal, frente a Q. 
petraea que es de carácter montano. 
 
Figura I.13. Distribución de las especies Q. robur (derecha) y Q. petraea (izquierda) en la Península Ibérica. 
Fuente: BLANCO et al. (1997) 
 
Las áreas de distribución de estos dos tipos de robles en la península son complementarias 
(Figura I.13). El área del carballo se ajusta perfectamente a la España húmeda, sector iberoatlántico 
de la región eurosiberiana. Por otro lado, el roble albar se localiza en las montañas Cántabras, 
Castilla-León y el sistema Ibérico septentrional. Su límite meridional lo constituye el sistema 
Central. También tiene una presencia importante en el Pirineo y aparece muy extendido por 
Cataluña. 
 
I.7.3.2 Robledales marcescentes 
 
Bajo esta denominación, BLANCO et al. (1997) reúne las masas boscosas en las que se 
encuentran algunas especies del género que nos ocupa, con hojas secas en sus ramas durante el 
invierno. Éstos son: Quercus humilis, Quercus pyrenaica (melojo), Quercus faginea (quejigo) y 
Quercus canariensis. 
 
Los robledales marcescentes de Quercus humilis se distribuyen en la franja submediterránea 
europea ocupando en España los ejes pirenaicos y prepirenaicos. Esta especie aparece desde el nivel 
del mar hasta los 1900 m de altitud. Soporta bastante bien las heladas y las altas temperaturas 







Quercus pyrenaica o roble melojo tiene una zona de distribución que abarca gran parte de 
las regiones españolas aunque se inscribe fundamentalmente en el cuadrante noroccidental (Figura 
I.14). El área de distribución encierra un alto interés fitogeográfico. Su núcleo principal (arco 
hercínico, sur de la cordillera Cantábrica y Sistema Ibérico norte) responde con gran precisión al 
territorio submediterráneo del cuadrante noroccidental. En estas montañas hay precipitaciones 
mayores que en las llanuras circundantes y presentan un carácter, y con él los melojares, intermedio 



















Figura I.14. Distribución del roble melojo (Q. pyrenaica) en la Península Ibérica. Fuente: BLANCO 
et al. (1997)  
 
Los quejigares de Quercus faginea (quejigo) tienen una distribución marcadamente ibero-
norteafricana. Esta especie aparece en todas las regiones de la Península, aunque con poca 
importancia en algunas: litoral mediterráneo, valles del Ebro y Guadalquivir y franja eurosiberiana 
(Figura I.15). Tiene importancia en ambas mesetas y en los pisos de media montaña. De todas 
maneras es una especie muy menoscabada por la acción antrópica en dos sentidos: la desforestación 
y el proceso erosivo de ésta y la selección de la encina (Quercus ilex y Quercus ilex subsp ballota) 
por su mayor rendimiento frutal para la alimentación ganadera extensiva. 
 
Los quejigares de Quercus canariensis aparecen en mayor medida en Andalucía Occidental 
(Figura I.16) aunque su límite septentrional está en Cataluña. De Barcelona salta a algunos puntos 





(entre 400 y 700 m), siendo su rango óptimo de temperatura entre los 0ºC y los 24ºC. Habita 
sustratos silicícolas y es la especie que mayores requerimientos de humedad exige. Está presente en 



































I-7.3.3 Encinares y alcornocales 
 
Estos bosques son los más característicos de la Península Ibérica y cuando se encuentran 
bien conservados, constituyen uno de los ecosistemas naturales más complejos y maduros. Tienen 
en común un biotipo planoesclerófilo pero también presentan bastantes diferencias en cuanto a sus 
exigencias ecológicas. Debido a que sólo en el cuadrante suroeste hay formaciones mixtas, 





La distribución de estas formaciones se representan en los mapa de las Figuras I.17 y I.18. 
Hay dos subespecies de la especie Quercus ilex que conforman estas formaciones, Quercus ilex 
subsp. ilex y Quercus ilex subsp. ballota.  
 
Los encinares de Cataluña se componen fundamentalmente por la primera de las especies, 
comúnmente llamada alzina. Se extienden por la mitad septentrional catalana, tanto en zonas 
costeras como en zonas montañosas de interio enclaves más meridionales. En las zonas más 
interiores puede aparecer la carrasca (Q. ilex subsp. ballota).  
 
En la cornisa cantábrica los encinares aparecen de modo disperso desde El País Vasco hasta 
la parte occidental de Asturias. En esta zona se diferencian los encinares de la zona sublitoral y los 
encinares montanos. Los primeros se acercan al tipo ilex, mientras que los de la cordillera se 
corresponden al tipo ballota. En la submeseta norte los encinares son escasos y se encuentran en 
general mal conservados, soportando bajas precipitaciones con altas temperaturas en verano y duras 
heladas en invierno.  
 
En el Sistema Central los encinares son abundantes, compartiendo altitud con los melojares. 
A medida que nos desplazamos al Oeste se aprecia una gradual transformación de los encinares ya 
que aparecen plantas de influencia oceánica como el alcornoque. En la zona de Extremadura la 
especie Q. ilex subsp ballota tiene una gran importancia, tanto en sus formaciones de bosque 




valles. Los encinares de la mitad oriental ibérica, La Mancha, Aragón y del Sistema Ibérico, han 
sido bastante antropizados, sobre todo en la zona manchega. 
 
 Los encinares béticos y penibéticos son complejos debido a la geología y orografía de la 
zona. En las zonas más bajas se aprecia la presencia de plantas termófilas como el lentisco, el 
romero o el acebuche. En esta zona los encinares alcanzan su record ibérico de altitud en las sierras 
del sur como Sierra Nevada y la de los Filabres. Por último, los encinares de la zona suroriental, son 
los llamados carrascales termófilos levantinos. Son una variante más termófila y seca de los 
































Los alcornocales (formaciones de Quercus suber L.) ocupan en la Península más de un 
millón de ha. de las que más de la mitad se sitúan en Portugal (Figura I.19). En España aparecen de 
forma bastante dispersa y, en mayor proporción, en bosques de propiedad privada que presentan 
problemas selvícolas como escasa regeneración natural y baja calidad del corcho. Las provincias 
donde esta especie alcanza mayor importancia son Badajoz, Huelva, Sevilla y Cádiz. Se sitúan en 
altitudes entre los 0 y 800 m. Esta especie requiere un clima suave de tendencia oceánica con 
temperaturas medias de 15ºC y una humedad de 65-80%. Un factor limitante es el número de días 
de helada y su intensidad. 
 
Los alcornocales luso extremeños se extienden por dichas zonas, además de Huelva, 
Córdoba y Ciudad Real (Sierra Morena y Montes de Toledo). A veces comparten espacio con 
encinares y quejigares, siendo frecuentes las formaciones mixtas. Éstas formaciones son muy 
apreciadas por su fructificación escalonada. Dentro de las formaciones planoesclerófilas mejor 
conservadas y exuberantes de la Península se encuentran los alcornocales húmedos gaditanos y 
malagueños, que cuentan con un sotobosque extraordinariamente rico en especies con gran variedad 
de ericáceas, cistáceas y leguminosas arbustivas. En los valles y arroyos de estas formaciones 





















 Entre los 500 y 800 m de altitud aparecen en Cataluña los alcornoques. Se presentan en dos 
núcleos bien definidos, los montes Alberes y las comarcas de La Selva y del Baix Ampurdá. Debido 
a las borrascas del golfo de León, el clima mediterráneo de esta zona presenta ligeros matices 
subtropicales. Por último, comentar que el área dispersa del alcornoque testimonia que debió de 
tener una importancia mucho mayor en el pasado. Aparece en pequeñas manchas en la Comunidad 
Valenciana, Galicia, en las zonas más húmedas de las sierras del Sur, en Madrid y de forma casi 
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El trabajo que se presenta en esta memoria conlleva dos estudios paralelos y 
complementarios sobre la aerobiología del tipo polínico Quercus. Por un lado, el principal objetivo 
ha sido la consecución de algoritmos de previsión del polen aerovagante de este tipo polínico en 
catorce localidades españolas. Por otro lado, se ha realizado el estudio de un punto piloto de encinar 
adehesado de la provincia de Córdoba durante tres años consecutivos (1998-2000). En esta zona de 
vegetación natural, se ha analizado el comportamiento polínico de la especie Quercus ilex subsp. 
ballota L. y de sus especies acompañantes, así como su fenología floral y la relación de la emisión 
polínica anual con la producción de fruto.  
 
Los resultados de ambos estudios se presentan en este trabajo cuyos objetivos principales 
son: 
 
1- Definir la estación polínica de Quercus en varias localidades españolas con diferentes 
características biogeográficas y bioclimatológicas. 
 
2- Determinar la influencia de los parámetros meteorológicos en el comportamiento del 
polen de Quercus en la atmósfera de las citadas zonas durante su periodo de polinación, 
así como la realización de modelos de pronósticos a corto plazo para previsión las 
concentraciones diarias. 
 
3- Analizar las características más importantes de la estación polínica: inicio de la estación, 
índice polínico anual, valor máximo diario y fecha en la que se alcanza éste. Modelos de 
pronóstico. 
 
4- Calendario polínico del Parque Natural Sierra de Hornachuelos, con especial atención en 
el comportamiento aerobiológico del polen tipo Quercus. Modelos de variación 
intradiaria. 
 
5- Estudio de la fenología floral y frutal de la especie  Quercus ilex subsp. ballota L. 
 
6- Estudio preliminar sobre la previsión de producción de fruto en la especie Q. ilex subsp. 
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III-1 CARACTERÍSTICAS DE LAS ZONAS DE ESTUDIO 
 
En este apartado se muestran, de forma general, las características bioclimáticas y 
biogeográficas de las diferentes zonas de estudio de la Península Ibérica. 
 
Por su parte, las características del punto piloto, situado en el Parque Natural de 
Hornachuelos (Noroeste de la Provincia de Córdoba) se detallaran en el apartado siguiente. 
 
III-1.1 LOCALIZACIÓN Y CARACTERÍSTICAS BIOGEOGRÁFICAS Y 
BIOCLIMÁTICAS  
 
En la Figura III.1 se observa la situación de las localidades donde se tomaron los datos 
analizados en este trabajo, así como los grupos de investigación participantes en el proyecto AMB-
0457- C07-01 responsables de cada estación. 
 
En la Tabla III.1 aparecen las características geográficas y climatológicas más relevantes, así 
como las especies de Quercus más abundantes en cada zona. Así mismo, en dicha tabla se indica el 
periodo de muestreo analizado en el presente trabajo. 
 
Por su parte la clasificación biogeográfica y bioclimática, según RIVAS-MARTÍNEZ et al. 
(1987; 1999), de las localidades incluidas en el estudio comparativo se muestran en las Tablas III.2 
y III.3.  
 
































Figura III.1. Localización de las zonas de estudio. Los números indicados en cada punto de 
muestreo corresponde con el centro responsable, indicado en el cuadro, localizados en las distintas 
Universidades españolas  participantes en el proyecto AMB-0457- C07-01.   
Tabla III.1. Principales características geográficas y climáticas de las estaciones de muestreo, y especies del género 














Santiago (1993-1999) 270 42º53'N, 8º32'W 12,8 1545 Q. robur (L.) 
Q. pyrenaica (Willd.) 
Vigo (1995-1999) 50 42º14'N, 8º43'W 15 1338 Q. robur (L.) 
Q. pyrenaica (Willd.) 
Q. suber (L.) 
Ourense (1993-1999) 130 42º21'N, 7º51'W 13,8 802 Q. robur (L.) 
Q. pyrenaica (Willd.) 
Q. suber (L.) 
Q.ilex subsp ballota (Desf.) Samp 
Barcelona (1994-1999) 90 41º24'N, 2º9'E 16,4 593 Q. ilex subsp. ilex (L.) 
Q. humilis (Miller) 
Q. coccifera (L.) 
Q. suber (L.) 
Girona (1996-1999) 125 41º54'N, 2º46'E 15,0 740 Q. ilex subsp. ilex (L.) 
Q. humilis (Miller) 
Q. suber (L.) 
Lleida (1996-1999) 202 41º37'N, 0º38'E 15,1 385 Q. coccifera (L.) 
Q.ilex subsp ballota (Desf.) Samp 
Tarragona (1996-1999) 48 41º7'N, 1º15'E 15,8 478 Q. ilex subsp. ilex (L.) 
Q. humilis (Miller) 
Q.pyrenaica (Willd.) 
Q. faginea (Lamk) 
León (1994-1999) 830 42º34'N, 5º35'W 11,0 535 Q.ilex subsp ballota (Desf.) Samp 
Q. pyrenaica (Willd) 
Q. faginea (Lamk) 








Priego (1994-1999) 650 37º26'N, 4º11'W 14,4 650 Q. ilex subsp. ballota (Desf.)Samp 
Q.coccifera (L.) 





 (1992-1999) 685 37º11'N, 3º35'W 15,5 462 Q. ilex subsp. ballota (Desf.)Samp 
Q.coccifera (L.) 
Q.suber (L.) 
Málaga (1992-1999) 5 36º47'N, 4º19'W 18,0 575 Q. ilex subsp. ballota (Desf.)Samp 
Q.coccifera (L.) 
Q.suber (L.) 
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Siguiendo las clasificaciones de RIVAS–MARTÍNEZ et al. (1987; 1999) las localidades 
objeto del estudio comparativo son bastante diversas en cuanto a la biogeografía (Tabla III.2) y a la 
caracterización bioclimática (Tabla III.3)  
 
LOCALIDAD REGION PROVINCIA SUBPROVINCIA SECTOR 
Santiago Eurosiberiana Europea Atlántica Cantabro-Atlántica Galaico-Portugués 
Orense Mediterránea Iberoatlántica Carpetano-Leonesa Orensano- 
Sanabriense 
León Mediterránea Iberoatlántica Carpetano-Leonesa Leonés 
Barcelona Mediterránea Iberolevantina Catalano-Valenciano-
Provenzal 
Vallesano-Empordanés 
Gerona Mediterránea Iberolevantina Catalano-Valenciano-
Provenzal 
Vallesano-Empordanés 




Lleida Mediterránea Iberolevantina Aragonense Somontano- 
Aragonés 
Madrid Mediterránea Iberolevantina Castellano-Maestrazgo- 
Manchega 
Manchego 
Córdoba Mediterránea Bética Bética Hispalense 
Priego de Córdoba Mediterránea Bética Bética Subbético 
Jaén Mediterránea Bética Bética Hispalense/ Subbético 
Granada Mediterránea Bética Bética Nevadense 
Málaga Mediterránea Bética Bética Malacitano-Almijarense 
 














LOCALIDAD PISO HORIZONTE OMBROCLIMA 
Santiago Colino Eucolino Hiperhúmedo 
Vigo Colino Termocolino Húmedo 
Ourense Mesomediterráneo Meso. medio Subhúmedo 
León Supramediterráneo Supra. inferior Seco 
Barcelona Termomediterráneo Termo. superior Seco 
Gerona Mesomediterráneo Meso. medio Subhúmedo 
Lleida Mesomediterráneo Meso. superior Seco 
Tarragona Mesomediterráneo Meso. inferior Seco 
Madrid Mesomediterráneo Meso. superior Seco 
Córdoba Termomediterráneo Termo. superior Subhúmedo 
Priego de Córdoba Mesomediterráneo Meso. inferior Subhúmedo 
Jaén Mesomediterráneo Meso. inferior Subhúmedo 
Granada Mesomediterráneo Meso. medio Seco 
Málaga Termomediterráneo Termo. inferior Seco 
 
Tabla III.3. Características bioclimaticas de las zonas de estudio. 
 
III-1.2 CLIMATOLOGÍA DEL PERIODO DE ESTUDIO 
 
En la Figura III.2 se muestran los umbrogramas correspondientes a los datos medios de 
los años de estudio de las distintas localidades. En ellos se representa la variación en la 
temperaturas y precipitaciones medias mensuales 
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Figura III.2. Temperaturas (líneas) y precipitaciones (barras) medias mensuales a lo largo 
del periodo de estudio.  
Material y Métodos 
 
 69
Figura III.2. Temperaturas (líneas) y precipitaciones (barras) medias mensuales a lo largo 
del periodo de estudio.  





Figura III.2. Temperaturas (líneas) y precipitaciones (barras) medias mensuales a lo largo del periodo de 
estudio.  
 
Los datos meteorológicos fueron cedidos por las diferentes estaciones que el Instituto 
Nacional de Meteorología posee en las localidades estudiadas. Los datos meteorológicos estudiados 






















ABREVIATURA PARAMETRO ABREVIATURA PARÁMETRO 
TMX Temperatura máxima (ºC) V VIENTO Velocidad del viento (Km/h) 
TMN Temperatura mínima (ºC) CALMA Calma del viento (Decimas de hora) 
TMD Temperatura media (ºC) FREC1 Frecuencia del viento del cuadrante 1 (NE) 
(Decimas de hora) 
SOL Horas de sol FREC2 Frecuencia del viento del cuadrante 2 (SE) 
(Decimas de hora) 
SOL (RAD) Radiación solar (MJ) FREC3 Frecuencia del viento del cuadrante 3 (SO) 
(Decimas de hora) 
LLUVIA Precipitación diaria (mm) FREC4 Frecuencia del viento del cuadrante 4 (NO) 
(Decimas de hora) 
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A su vez, y como posibles variables de pronóstico se estudiaron dos de las variables 
bioclimáticas con mayor importancia en la fisiología de los árboles: horas acumuladas de frío y 
evapotranspiración (ETP). 
 
Horas de frío 
 
Para la estimación del número de horas de frío se calcularon el número de horas por debajo 
de 7,2ºC utilizándose el método propuesto por ARON (1983) desarrollado a partir del análisis de 
regresión de las temperaturas  máximas y mínimas del estado de California (USA). Se consideró 
como fecha de inicio del periodo frío el momento del otoño en el cual las temperaturas mínimas 
bajan de 7,2ºC y, en días sucesivos, la temperatura media sufría un descenso progresivo sin 
superarse los 12,5ºC, temperatura considerada por RICHARDSON et al., (1974) como la más 
elevada por debajo de la cual las plantas leñosas comienzan a satisfacer sus requerimientos de frío.  
 
Respecto a la fecha considerada como inicio de acumulación de calor se consideró el 1 de 
Enero. Esta fecha se puede considerar como una fecha de referencia en la que ya se comienzan a 
sobrepasar los 12,5ºC de temperatura media en la mayoría de los años y localidades analizadas 




Para el calculó de la Evapotranspitarión (ETP) se ha calculado la evapotranspiración de 
referencia (DOORENBOS & PRUITT 1977). La fórmula para el cálculo de la evapotranspiración 
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III-1.2.1 Clasificación climática 
 
Debido a las pronunciadas variaciones interanuales de las condiciones meteorológicas en la 
mayoría de las zonas estudiadas, se estableció una clasificación climática de los años analizados en 
base al comportamiento de las estaciones Invierno y Primavera, estaciones clave en la polinación de 
las especies de Quercus.  
 
El objetivo principal de esta clasificación es el poder utilizar las ecuaciones de previsión de 
las concentraciones diarias de polen, construidas para cada año, en años sucesivos con 
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Según los resultados obtenidos (Mostrados en el capítulo de Resultados, apartado IV-1.4 
Comportamiento estacional y su relación con los parámetros meteorológicos), la climatología del 
periodo de estudio se podría resumir en los puntos siguientes: 
 
 
1. En las localidades situadas dentro de la Región Eurosiberiana (junto con la 
ciudad de Ourense) las diferencias meteorológicas interanuales no son tan acusadas 
como en las localidades de la Región Mediterránea. Las temperaturas permanecieron 
relativamente constantes a lo largo del periodo de estudio y con respecto a las lluvias 
cabe señalar el invierno de 1993 y la primavera de 1995 como las dos estaciones más 
secas del periodo de estudio. 
 
2.  Las localidades situadas en la Región Mediterránea (excepto Ourense) 
presentaron mayores oscilaciones interanuales de temperatura. A su vez, también se 
detectaron mayores diferencias en los índices pluviométricos, destacando los años 1996 
y 1998 como los más lluviosos. La sequía que sufrieron los dos tercios del Sur de la 
Península en el periodo 1992-95 se hace patente en los índices de lluvia de la mayoría de 









III-2 LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PARQUE 
NATURAL SIERRA DE HORNACHUELOS (PROVINCIA DE CÓRDOBA) 
 
Se ha elegido este Parque como punto piloto para realizar un estudio más directo sobre una 
población de encinar (Q. ilex subsp. ballota (Desf.) Samp) por su importancia en el ecosistema 
ibérico. La zona tiene la encina como elemento principal, tanto de las formaciones de bosque 
mediterráneo más conservadas, como de un bosque antropizado pero que conserva muchas de sus 
especies y características naturales: la dehesa.  
 
 
DATOS DE LA ESTACIÓN: 
Nombre “El Cabril” 
Coordenadas geográficas 38º4’N, 5º24’W 
Altitud 450 m sobre el nivel del mar 
Captador tipo Hirst 
 
 
La finca “El Cabril”, está localizada en el límite norte del Parque Natural de la Sierra de 
Hornachuelos (Figura III.3, Mapa III.1). Este parque se sitúa en Sierra Morena en la línea en que 
alcanza la gran falla del Guadalquivir. Este Parque abarca la mitad meridional del cuadrante 
Noroeste de la provincia de Córdoba, entre los términos municipales de Hornachuelos, Posadas, 
Almodovar del Río, Villaviciosa y Córdoba, ocupando una superficie de 70.000 hectáreas (Mapa 
III.1). 
 
Su geomorfología corresponde a una antigua penillanura que desciende progresivamente 
hacia el sureste. Esta penillanura es relativamente accidentada con altitudes comprendidas entre los 
100 y 700 m. Los tres ríos que recorren el Parque, el Río Guadiato, el Río Guadalora y el Río 
Bembezar nacen en Sierra Morena y desembocan en el Río Guadalquivir. En un trayecto corto, de 
pocos kilómetros, salvan un desnivel que oscila entre los 400 y 600 m, lo que les confiere un alto 
poder erosivo, hoy alterado por los embalses existentes. 
 
 




Figura III.3. Localización del área de estudio.a) Localización en Europa. b) Provincia de Córdoba. 
Situación geográfica del Parque Natural Sierra de Hornachuelos.  
































Mapa III.1. Localización de la zona de estudio.




III-2.1 GEOLOGÍA Y EDAFOLOGÍA 
 
El Parque Natural de la Sierra de Hornachuelos se ubica en la zona denominada Ossa 
Morena (JULIVERT et al., 1972) y forma parte de la unidad de Córdoba-Alanis (DELGADO 
QUESADA et al., 1977). En el Parque predominan materiales geológicos de edad arcaica y 
primaria, con extensas manifestaciones hipogénicas dispuestas en bandas paralelas de dirección 
Noroeste-Sureste que corresponden con las raíces de los viejos pliegues hercinianos. Su litología la 
conforman pizarras micáceas, gneis y micacitas.  
 
El conjunto se encuentra bastante plegado y tectonizado. Resaltan las bandas de calizas, 
dolomías y cuarcitas que, por su mayor resistencia a la erosión, configuran las zonas más elevadas 
de la Sierra. En la zona concreta donde se encuentra el captador, la finca “El Cabril”, se sitúa una 
extensa mancha de granito al que se asocian sienitas y pórfidos (RECIO & CANO, 1995). 
 
Los suelos más representativos de la zona son los leptosoles, regosoles y luvisoles que se 
desarrollan sobre pizarras, esquistos, cuarcitas, y en general, sobre rocas metamórficas del 
Paleozoico. Estos suelos han sufrido continuos procesos denudativos lo que ha provocado un 
reducido desarrollo de los horizontes edáficos con escasez de elementos fertilizantes y una marcada 
acidez. Estas características suponen una baja predisposición agrícola pero una clara aptitud forestal 
y ganadera. En concreto, en la finca estudiada aparecen suelos del tipo “Tierras pardas meridionales 
















 III-2.2 CLIMATOLOGÍA 
 
Según PINILLA et al. (1995), las circunstancias geográficas que envuelven al Parque 
(altitudes entre 100 y 700 m y posición destacada y frontal a la llegada de las borrascas que se 
adentran en el Valle del Guadalquivir desde el Atlántico, en dirección SO-SE), han posibilitado la 
existencia de un clima Mesomediterráneo Subhúmedo. En la zona y su entorno existen cinco 




Las temperaturas medias anuales del Parque oscilan entre los 14,2ºC de Las Navas de la 
Concepción, a 434 m, y los 19,4ºC de Hornachuelos, a 180 m, lo que supone un gradiente 
termométrico entre –0,4 y –0,65ºC por cada 100 m. Las medias de las máximas del mes más cálido 
están comprendidas entre los 33,1ºC de las Navas y los 38,6ºC de Hornachuelos, mientras que las 
medias de las mínimas del mes más frío entre 1,6ºC en las Navas y 4,1ºC en Hornachuelos. En todo 
caso es una zona relativamente fría comparada con el resto de la provincia, y sobre todo con 
Córdoba capital, donde las máximas alcanzan los 40ºC en verano y las mínimas rara vez bajan de 
los 0ºC. El área que rodea al captador se sitúa en un área cercana a Navas de la Concepción, aunque 
su amplitud térmica se correspondería más con la registrada para el pantano del Bembézar (32,6ºC). 
El periodo frío de temperatura igual o inferior a los 7ºC oscila entre los tres meses de Hornachuelos 
y los seis de las Navas (PINILLA et al., 1995) . El periodo de heladas en las zonas más bajas 
comienza a mediados de noviembre hasta la mitad de marzo, siendo de octubre a abril en las zonas 
de mayor altitud.  
 
En cuanto a los pisos bioclimáticos definidos por RIVAS-MARTÍNEZ (1988) en función 




Las precipitaciones del Parque Natural y zonas limítrofes muestran una distribución que 
tiene su máximo pluviométrico por encima de los 800 mm hacia el Oeste y Noroeste, y un mínimo, 
unos 600 mm, en el valle del Bembézar, debido a su menor altitud y por encontrarse a sotavento las 
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sierras del Oeste. Las precipitaciones ocurren fundamentalmente en otoño (40%) e invierno (35%), 
descendiendo bastante en primavera (20%) y sobre todo en verano (5%). La duración del periodo 
seco es de 3,5 a 4 meses, siendo el déficit hídrico de esos meses de 495 mm en Hornachuelos y de 
tan sólo 239 en las Navas de la Concepción. Dada la sequía estival, coincidente con la época de 
máximas temperaturas, corresponde a un ombroclima claramente mediterráneo, aunque en las zonas 
por encima de los 600 mm anuales se consideran pertenecientes al tipo de ombroclima 




Fitoclimáticamente, todas las características anteriores se traducen en formaciones 
fisionómicas de durilignosa, con predominio de la encina en las zonas termomediterránea y 
mesomediterránea de ombroclima seco o semiseco. Sin embargo, las zonas más altas, por su 
pertenencia al piso mesomediterráneo medio presentan formaciones durilignosas pero más cercana 
a aestilignosas (o si se prefiere aestidurilignosas). En estas zonas aparecen también individuos de 
alcornoque. 
 
En general el fitoclima se podría calificar de “mediterráneo genuino, cálido, menos seco y de 
inviernos cálidos” (PINILLA et al. 1995).  
 
III-2.2.4 Tipificación climática 
 
Todo lo expuesto anteriormente se sintetizaría calificando al Parque como “mediterráneo 
templado-cálido mesotérmico y subhúmedo”. Ahora bien, según RIVAS-MARTÍNEZ (1988), es 
posible distinguir dentro de ese tipo climático tres subtipos fundamentales, que se encuentran en 




Corresponde a la zona sur del Parque, hacia el entorno del pueblo de Hornachuelos, 
con altitudes inferiores a los 200 m, pluviometría por debajo de los 600 mm y temperaturas 
medias anuales superiores a 17,5ºC. La aridez y la continentalidad son bastante altas. La 
formación de durilignosa es más clara, dominando las series climatófilas de la encina. 




b) Mesomediterráneo-menos seco 
 
Corresponde con las zonas del centro, suroeste, este y noroeste, abarcando más de un 
75% del territorio protegido, con altitudes entre 200 y 400 metros, pluviometría entre 600 y 
700 mm y temperaturas de 16,7º a 17,5ºC. Con menor aridez y continentalidad que en el 
caso anterior, se encuentra en la zona de transición hacia el siguiente subtipo, pero con la 




Se corresponde con las zonas por encima de los 400 m y se sitúa al oeste y noreste. 
Dentro de este subtipo se distinguen a su vez dos variedades: en las laderas de las sierras (de 
400 a 600 m) las precipitaciones oscilan entre 700 y 800 mm anuales y las temperaturas 
medias entre 15,9 y 16,7ºC; por otro lado, en las propias cumbres de las sierras (por encima 
de los 600 m) la pluviometría supera los 800 mm y las temperaturas medias anuales llegan a 
los 14ºC. La aridez no es tan alta y la continentalidad desciende algo, dando formaciones de 
durilignosa pero con serie climatófila con el alcornoque como especie dominante.  
 
 
III-2.2.5 Climatología Finca “El Cabril” (1998-2000) 
 
En este estudio se han utilizado los datos suministrado por una estación meteorológica 
perteneciente a la empresa ENRESA (propietaria de la finca “El Cabril”), situada dentro de dicha 
finca a unos 10 metros del captador fijo. En el año 2000 se produjeron dos averías de la estación 
durante la segunda mitad del mes de junio y la última semana del mes de julio. En la Figura III-4 se 
representan los datos de temperaturas y pluviometría correspondientes al periodo estudiado en esta 
zona (1998-2000).  
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Figura III.4. Características meteorológicas de los 3 años de estudio en la Finca “El Cabril” 
(Parque de Hornachuelos, Córdoba). 
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En la Tabla III.5 aparecen las temperaturas medias anuales y la precipitación total anual de dichos 









Tabla III.5. Temperatura media anual y Precipitación total anual Finca “El Cabril”. 
 
En general la zona registra veranos bastante secos con temperaturas máximas superiores a 
los 30ºC. Otra característica significativa de la zona es la frecuencia de bajadas bruscas de las 
temperaturas durante la primavera, fundamentalmente en su primera mitad. Los tres años de 
muestreo en la zona tuvieron unas características meteorológicas diferentes, sobre todo en cuanto a 
su régimen de precipitaciones. El año 1998 fue el que registró unas precipitaciones más altas, 
particularmente el invierno y la primavera (Figura III.4). Por otro lado, el año 1999 fue un año de 
carácter seco con una precipitación total bastante por debajo de la media del Parque. A finales de 
verano ocurrió una bajada bastante pronunciada de las temperaturas que volvieron a registrar una 
ligera subida a comienzos del otoño. El año 2000 se caracterizó por presentar unas condiciones 
meteorológicas bastantes similares a las características medias del Parque, con precipitaciones 
regulares a lo largo de la primavera y otoño. 
 
Respecto al viento se tuvieron en cuenta los datos de frecuencia en porcentaje en los cuatro 
cuadrantes. Como se observa en la siguiente tabla y en la Figura III.5, la dirección predominante en 
la zona es NO-SE, aunque en los meses de primavera y verano se detecta un porcentaje más alto de 
vientos del Sur. 
  
 DIRECCIÓN VIENTO FRECUENCIA (%) 
1er Cuadrante (NE) 10 
2º Cuadrante (SE) 39 
3er Cuadrante (SO) 14 
4º Cuadrante (NO) 37 
Tabla III.6. Porcentajes de la dirección del viento durante elperiodo de estudio. 
AÑO P (mm)  Tª MEDIA (ºC) 
1998 518 18º 
1999 207 16,6º 
2000 450 16º 
Media 391,6 16,8º 
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Figura III.5a. Frecuencia media del viento durante las distintas las estaciones del periodo de 
tiempo estudiado. 
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Figura III. 5b . Frecuencia media del viento en los meses de polinación de Quercus  durante el 
periodo estudiado. 






III-2.3.1 Vegetación natural 
 
La vegetación del Parque se caracteriza por ser durilignosa, de hoja siempre verde, 
generalmente de pequeño tamaño y cubierta de pilosidad, propia del clima mediterráneo. Está 
dominada por el bosque esclerófilo mediterráneo y se asienta sobre los pisos bioclimáticos termo y 
mesomediterráneo. En el estrato arbóreo el exponente principal es la encina (Quercus ilex subsp. 
ballota (Desf.) Samp) que se asienta sobre los pisos bioclimáticos termo y mesomediterráneo. La 
encina está acompañada, en los lugares donde el clima se torna subhúmedo, por el alcornoque 
(Quercus suber L.), principalmente en el área centrooccidental del Parque, y por el quejigo, en los 
lugares más húmedos y umbríos. En los bosques de menor altitud, y, por lo tanto, de carácter más 
termófilo, el estrato arbustivo se acompaña del acebuche (Olea europaea var sylvestris Brot.). En 
los lugares donde la actividad humana ha sido más intensa dominan especies como el algarrobo 
(Ceratonia siliqua L.), palmito (Chamaerops humilis L. ), torvisco (Daphne gnidium L.), arrayán 
(Myrtus communis L.), lentisco (Pistacea lentiscus L. ), cornicabra (Pistacea terebintus L.), coscoja 
(Quercus coccifera L.), labiérnago (Phillyrea angustifolia L.) retama loca (Osyris alba L.), 
madroño (Arbutus unedo L.), brezos (Erica sp.), jaguarzos y jaras (Cistus sp.). 
 
En los arroyos que se secan en verano crecen tamujos (Securinega tinctorea L.), piruétanos 
(Pyrus burgeana Decne), zarzas (Rubus ulmifolius Schott) y raponchigos (Campanula rapunculus 
L.). Por otro lado, en las cuencas que llevan agua durante todo el año se desarrollan especies como 
la adelfa (Nerium oleander L.), álamo blanco y negro (Populus sp.), fresno (Fraxinus sp.) y aliso 
(Alnus glutinosa L.). 
 
Desde el punto de vista botánico, el interés de esta sierra radica más en su vegetación que en 
su importancia o diversidad florística. Se trata de un verdadero mosaico de unidades, donde se 
mezclan bosques, monte alto, monte bajo, dehesas, pastizales y bosques de galería. Es destacable el 
hecho de que pese al alto grado de conservación de la cubierta vegetal de la Sierra de Hornachuelos, 
junto a su despoblamiento y usos actuales, no ha levantado mucho interés su estudio desde un punto 
de vista botánico, destacando los trabajos de RIVAS-GODAY & RIVAS-MARTÍNEZ (1971), 
VARELA (1979; 1981), FERNÁNDEZ-CORRALES (1984; 1986; 1990), FERNÁNDEZ-
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CORRALES & DOMÍNGUEZ (1986; 1990; 1991); RIVAS-MARTÍNEZ (1988); PINILLA et al., 
(1995); TAMAJÓN et al. (1999). 
 
En cuanto a las series de vegetación de RIVAS–MARTÍNEZ (1987), en el Parque Natural 
han sido descritas las siguientes (PINILLA et al., 1995): 
 
1. Pyro bourgeanae-Querceto rotundifoliae S. 
2. Sanguisorbo agrimonioidis- Querceto suberis S. 
3. Myrto communis-Querceto rotundifolieae S. 
4. Smilaco mauritanicae-Querceto rotundifoliae S. 
 
La zona que rodea al captador es un valle de encinar adehesado perteneciente a la primera 
serie (Pyro bourgeanae-Querceto rotundifoliae S.), y presenta las siguientes características 
fitosociológicas: 
 
Serie mesomediterránea luso-extremadurense secosubhúmeda silicícola de la encina 
(Quercus ilex subsp. ballota). La etapa climácica se corresponde con un encinar termófilo. Su 
estrato arbóreo lo constituye casi exclusivamente la encina. El matorral preclimácico lo constituyen 
especies como Erica arborea en las umbrías y coscojares y lentiscares en las solanas. El matorral 
serial lo conforman especies como Genista hirsuta Vahl. y diversas especies de jaras (Cistus 
monspeliensis L., Cistus albidus L. o Cistus ladanifer L.) y cantuesales (Lavandula stoechas L.). 
Las zonas de pastizal de esta serie de vegetación pertenecen a las asociaciones Trifolio cherleri-
Plantaginetum bellardii (pastizales anuales puros que aparecen en los claros de jarales y 
cantuesales); Bromo tectori-Stipetum capensis (pastos subnitrófilos) y Poo bulbosae-Trifolietum 
subterranei (majadales). 
 




Cultivos herbáceos: En el Parque se cultivan cereales, girasol, tabaco y espárragos (estos dos 
últimos en regimen de regadío). La superficie que ocupan en el parque es muy pequeña (462,5 ha 
Material y Métodos 
 
 87
que suponen un 0,6% de la superficie del Parque ) y distribuidos mayoritariamente por la mitad sur 
del Parque. 
 
Cultivos leñosos: Son mayoritariamente los olivos seguidos de naranjos y melocotoneros. 
Ocupan 490 ha, siendo los olivos los que tienen mayor terreno con 437 ha. Se encuentran 




Eucaliptales: Constituidos por Eucaliptus camaldulensis Dehn., esta unidad arbórea sólo se 
localiza en el Parque en la parte occidental en una superficie muy pequeña (8,7 ha.). 
 
Pinares: Lo constituyen fundamentalmente dos especies (Pinus pinea L. y Pinus pinaster 
Sol.) y aunque a veces forman masas puras lo normal es que aparezcan juntas. Se distribuyen 
mayoritariamente en la mitad Norte del Parque. En las cercanías del captador se encuentra una 




El Parque Natural se encuentra encuadrado en dos de las provincias reconocidas en la 
sectorización corológica de la Peninsula Ibérica (RIVAS-MARTÍNEZ, 1987): Luso extremadurense 
y Bética. De ellas, la primera es la mayoritaria, ocupando cerca del 95% de la superficie. Esta 
circunstancia, es decir, el contacto entre dos unidades biogeográficas distintas, explica una zona de 
transición entre ambas, en las que son frecuentes las introgresiones de los elementos propios de 
cada una. De acuerdo con la sectorización de Andalucía Occidental propuesta por RIVAS-
MARTÍNEZ (1988), el área del Parque perteneciente a la provincia Bética se incluye dentro del 
sector Hispalense, subsector hispalense. Todo el territorio Luso-extremadurense se engloba dentro 
del sector Mariánico-Monchiquense con representación de dos subsectores: Araceno-Pacense y 
Marianense.  




III-2.5 USOS DEL TERRITORIO 
 
La dehesa es la principal formación vegetal antropizada del territorio. Consiste en la 
transformación del bosque autóctono, de encina o alcornoque, resultado de su aprovechamiento 
secular para la ganadería y la madera. Esta transformación no ha cambiado esencialmente la 
estructura del bosque mediterráneo en la Sierra. El aprovechamiento tradicional no ha supuesto una 
roturación para cultivos más que en un pequeño porcentaje, (PINILLA et al., 1995). 
 
Otra actividad importante de esta zona es la cinegética. Ésta ha sufrido diversas 
transformaciones en los últimos años pasando de ser una actividad de subsistencia a una actividad 
productiva, con capacidad de generar ingresos. Este cambio está suponiendo un aumento de la 
presencia de ungulados en la zona. Algunas actuaciones relacionadas con este hecho (cercas, 
repoblaciones, preparación de habitats,...) han alterado el medio original. 
 
Las tierras de cultivo son en su mayoría tierras de labor extensiva con arbolado y se sitúan 
principalmente en una franja central del Parque de orientación este-oeste. Se siembran cada cinco o 
seis años con cereales para consumo del ganado y actualmente de reses de caza mayor. Su retroceso 
y matorralización es un proceso continuo en estas zonas. Como en el resto de la Sierra Morena, el 
olivar es un cultivo marginal en pendientes con pies de unos cien años y bajo rendimiento. Las 
principales variedades que se cultivan son “nevadillo blanco”, “nevadillo negro” y “lechin”. 
 
Otros aprovechamientos y usos del territorio estudiado son la miel y la extracción de corcho. 
El sector industrial es casi inexistente, al igual que el sector servicios. Es destacable la presencia en 
la finca “El Cabril”, muy cerca de la localización del captador, de una planta de almacenamiento de 
residuos nucleares de baja intensidad. La litología de la zona y las estructuras creadas por algunos 
pequeños asentamientos mineros ya abandonados, hicieron de este área la idónea para estas 
instalaciones. 
 
La evolución histórica ha condicionado la formación de una estructura de la propiedad a 
base de grandes latifundios, lo que no ha favorecido el desarrollo de grandes núcleos de población. 
La población de la zona se caracteriza por ser muy reducida y se distribuye fundamentalmente en 
cortijos y casas de guarda aisladas.  




III-3 METODOLOGÍA AEROBIOLÓGICA. 
 
Para la toma de muestras aerobiológicas se utilizó en todas las zonas de estudio un aparato 
de succión que se basa en el principio básico del impacto. Se trata de un captador volumétrico de 
tipo Hirst (HIRST, 1952).  
 
III-3.1 CAPTADOR FIJO. 
 
III-3.1.1 Toma de muestras 
 
El muestreador Hirst (Figura III.6) consta básicamente 
de tres unidades: una unidad móvil, una veleta y una carcasa 
donde se sitúa el motor. La unidad móvil es una estructura 
metálica con un orificio de entrada que contiene en su interior 
una unidad de impacto con el material adhesivo donde se 
depositan las muestras. La unidad de impacto (Figura III.7) 
consiste en un tambor conectado a un mecanismo de relojería, 
que lo hace girar 2 mm a la hora.  
 
Dicho tambor lleva una cinta de 14x376 mm de un 
material transparente denominado Melinex, con una 
sustancia adhesiva donde se depositarán las muestras. A lo 
largo de un día el tambor gira 48 mm El perímetro del tambor 
es 376 mm, por lo que cada semana el tambor da un giro 
completo. El orificio de entrada mide internamente 2 mm de 
alto por 14 mm de ancho. 
 
La distancia entre la cara interna del orificio de entrada y la superficie de impacto es de 0,7 
mm, distancia que debe ser estable para evitar diferencias en la eficacia. La veleta se sitúa sobre la 
unidad móvil y sirve para orientar el orificio de entrada de cara al viento. Por último, en la parte de 
Figura III. 6. Captador fijo tipo Hirst.  
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 abajo se sitúa una unidad fija que contiene una bomba de vacío y un equipo para controlar el 
volumen de succión que es de 10 l/minuto (cantidad media que inspira un ser humano). 
 
Las ventajas del captador tipo Hirst son su robustez, simplicidad y continuidad de su trabajo 
con un mantenimiento mínimo. En la actualidad existen dos casas comerciales que elaboran este 
tipo de aparatos: Burkard  (Inglaterra) y Lanzoni  (Italia).  
 
La sustancia adhesiva que se utiliza en 
los muestreos debe ser eficiente bajo cualquier 
situación meteorológica, por lo que se usó la 
recomendada por la REA (DOMÍNGUEZ-
VILCHES et al., 1992; GALÁN, 1998) Se trata 
de un fluido de silicona diluido al 2% en 
tetracloruro de carbono, de la casa comercial 
LANZONI. Esta sustancia conserva sus 
características físicas en un rango de 




La situación del captador fijo en la Finca “El Cabril” aparece indicada en la 
Figura III-9. 
 
III-3.1.2 Montaje de las muestras 
 
Una vez realizado el muestreo, se retira la cinta y se sitúa sobre una regla de metacrilato 
marcada cada 48 mm, correspondientes a intervalos de 24 horas. 
 
Cada intervalo de 24 horas se corta con la ayuda de un bisturí y se coloca entre un 
portaobjetos de 76x26 mm y un cubreobjetos de 24x60 mm. Para preparar las muestras existen 
numerosos medios de montaje, entre los que destacan glicerogelatina, alcohol polivinilo y 
lactofenol polivinilo. En nuestro caso las muestra se montaron con glicerogelatina coloreada con 
fuchsina. Esta mezcla es muy buena desde el punto de vista óptico, y se endurece con rapidez 




Conexión a la bomba de vacío 
Figura III.7. Unidad de impacto. 
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(KAPYLA, 1989). Las siguientes proporciones se mezclan en caliente agitando continuamente 
la solución: 
 
- 7 g de gelatina. 
- 42 ml de agua. 
- 50 ml de glicerina. 
- 1 g de fenol. 
- Fuchsina básica. 
 
Esta mezcla necesita ser derretida previamente a cada uso. Una vez montada la preparación 
se deja secar, se limpia con alcohol y se sella con esmalte incoloro. Cada preparación se marca con 
una etiqueta de identificación con la fecha y lugar del muestreo. 
 
III-3.1.3 Recuento de los granos de polen  
 
Aunque, existen diferentes métodos de recuento de las preparaciones aerobiológicas los 
puntos que pertenecen a la REA han estandarizado el método de recuento en barridos horizontales 
continuos (DOMINGUEZ et al., 1992). Consiste en leer cuatro barridos longitudinales de cada 
muestra, lo que permite un registro continuado hora a hora. Para poder discriminar los valores 
horarios se sitúa bajo la preparación un acetato donde se marcan líneas perpendiculares cada 2 mm. 
Se eligió este método después de calcularse el valor de fiabilidad y el error estimado, considerando 
la población total a muestrear como la superficie de la preparación y aplicando la siguiente formula 
de estimación del tamaño de las muestras (DOMÍNGUEZ et al., 1992): 
 
z2 p q N 
n= 
e2 (N-1) + z2 p q 
 
n= tamaño de la muestra 
z= valores de z según el nivel de significación 
p, q= probabilidad (0,5) para la menos favorable 
e= error absoluto de muestreo 
N= tamaño de la población 




Para una significación del 95%, z2 p q= 1,962x 0,5x 0,5= 0,9604; e2= 0,0016. Lo que es 
considerado como un error aceptable.  
 
Según COMTOIS et al. (1999) el grado de fiabilidad de este método es considerado 
aceptable y presentaría un error medio de un 20% dependiendo del tamaño de la muestra y de los 
taxones estudiados. 
 
Las concentraciones de polen se expresan como una media diaria en número de granos de 
polen por metro cúbico de aire. Para ello se multiplica el número de granos de polen por  un factor 
de conversión que tiene en cuenta el tamaño de la muestra examinada, el objetivo que se utiliza para 
realizar los recuentos, el área que se examina con dicho objetivo, las características del captador, de 
las muestras analizadas y del método de recuento. Estas características son las siguientes. 
 
La cantidad de aire que aspira el captador es de 10 litros/minuto. En 24 horas serian: 
 
10 l/m x 60 m x 24 h= 14400 l= 14,4 m3 
 
La superficie total de la cinta de Melinex correspondiente a un día es 672 mm2. La 
superficie leída de la muestra depende del modelo de microscopio y de los aumentos utilizados. Los 
recuentos polínicos se han realizado a 40 aumentos, lo que supone un diámetro de 0,45 mm en cada 
barrido. Luego en cada barrido se analizan: 
0,45mm x 24 x 2mm= 21,6 mm2 
 
Al contar 4 barridos serían:  
21,6 mm2x 4= 86,4 mm2 
 
Con lo que el Factor de conversión (Fc) sería el siguiente: 
Fc= (672 mm2/86,4 mm2) x (1/14,4 m3)= 0,54 
 
El número de granos de polen por m3 se halla multiplicando el número total contado (N) por 
dicho factor, es decir: 
Nº granos/m3= N x 0,54 
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III-3.2 CAPTADOR PORTÁTIL. 
 
Para realizar los muestreos de campo se utilizó un captador portátil. El modelo utilizado 
es el “Personal volumetric air sampler” de la casa comercial Burkard. (Figura III.8). Su 
capacidad de absorción es de 10 l/m. Las muestras aerobiológicas se depositan sobre un 
portaobjetos impregnado de sustancia adhesiva (fluido de silicona) que se introduce 
directamente en el captador. El orificio de impacto esta situado en el plano vertical respecto al 
portaobjetos. Las muestras se depositan en una línea que recorre el portaobjetos 
transversalmente justo en el centro de éste. Por último una vez tomadas las muestras se dispone 
un cubreobjetos impregnado con glicerogelatina teñida con fuchsina sobre cada portaobjetos, 









Figura III.8. Captador volumétrico portátil. 
 
III-3.2.1 Toma de las muestras 
 
El captador portátil se situó en cuatro puntos con orientación diferente de la zona de 
estudio (Figura III.9). La época principal de muestreo fue la primavera de los tres años estudiados, 
desde el 1 de marzo hasta el 31 de junio. También se muestreó la zona en otras épocas debido a 
diversas causas, en septiembre del año 1998 para controlar los fenómenos de reflotación de los 
granos de polen detectada en primavera. Se eligió ese año debido a la gran cantidad de polen, 
fundamentalmente de tipo Quercus. En septiembre y octubre del 2000 debido a una segunda 
floración de los individuos de Quercus ilex subsp ballota situados en la zona. Las muestras se 
tomaron con una frecuencia semanal, durante 10 minutos y siempre a la misma hora en cada uno de 
los puntos de muestreo. 
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Figura III. 9. Esquema de la situación de los captadores volumétricos en la zona de 
estudio. 
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 Zona 1 (Camino): 11 h 45 m 
 Zona 2 (Ladera Sur): 12 h 00 m 
 Zona 3 (Vaguada): 12 h 15 m 
 Zona 4 (Ladera Norte): 12 h 30 m 
 
III-3.2.2 Recuento de los granos de polen 
 
El recuento de los granos de polen se ha realizado a 40 aumentos usando un microscopio 
óptico. Se contó toda la superficie de la muestra. Para poder extrapolar los datos de cada una de las 
preparaciones a granos/m3 hay que tener en cuenta diversos factores. 
 
La cantidad de aire que aspira el captador es de 10 litros/minuto, luego en 10 minutos de 
muestreo: 
10 l/m x 10 m = 100 l= 0,1 m3 
 
Para expresar los datos hora a hora el factor de conversión es diferente: 
10 l/m x 60 m = 600 l= 0,6 m3 
 
La superficie total de la cinta de Melinex correspondiente a una hora es 28 mm2. 
0,45mm x 2mm= 0,9 mm2 
 
Para cuatro barridos serían: 
0,9 mm2 x 4= 3,6  mm2 
 
El Factor de conversión sería: 
Fc= (28 mm2/3,6 mm2) x (1/0,6 m3)= 12,9 
 
Luego teniendo en cuenta que se cuenta toda la superficie de muestreo el número de granos 
de polen/m3 sería: 
 
Nº granos/m3= N x 0,1 
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III-3.3 IDENTIFICACIÓN DE LOS TIPOS POLÍNICOS 
 
Para la identificación de las muestras aerobiológicas del Parque Natural Sierra de 
Hornachuelos, tomadas tanto del captador fijo como del captador portátil se consultó la palinoteca 
de referencia del Departamento de Biología Vegetal de la Universidad de Córdoba. Esta palinoteca 
recoge la mayoría de los tipos polínicos que aparecen en la zona. Existen dos tipos de palinoteca, 
una de polen acetolizado y otra con preparaciones montadas siguiendo la técnica de WODE 
HOUSE (1935). Las muestras de este último tipo fueron las que se consultaron mayoritariamente, 
ya que el polen conserva de forma natural sus características morfológicas en mayor medida. A su 
vez se tomaron muestras de polen de especies características de la zona de estudio para completar 
dicha palinoteca. 
 
También se consultaron diversos atlas polínicos (MOORE & WEBB 1978, DOMINGUEZ 
et al., 1984, GRANT SMITH 1984, GRANT SMITH 1986, VALDES et al., 1987, SPIEKSMA et 
al., 1993) así como bibliografía sobre vegetación de la zona (PINILLA et al., 1995, FERNÁNDEZ-
CORRALES, P.,1984). 
 
III.3.4 DETERMINACIÓN DEL PERIODO DE POLINACIÓN PRINCIPAL 
 
Para un estudio más eficaz de los cuatro pasos fundamentales en la ruta aerobiológica: 
producción, emisión, dispersión, y deposición, se establece tradicionalmente en bibliografía el 
Periodo de Polinación Principal (PPP). Este periodo se considera como el tiempo donde se produce 
la polinación de la mayoría de individuos de una determinada especie en una zona dada. Se 
establece eliminando días al principio y final de la estación donde la cantidad de polen no es 
significativa y, por tanto dificulta los estudios estadísticos. 
 
Son muchos y variados los criterios establecidos para la determinación de este periodo, que 
normalmente se basa en la eliminación de los primeros y últimos días de la estación polínica. De 
forma básica, se pueden separar en métodos porcentuales y métodos no porcentuales. Algunos de 
los más relevantes se citan a continuación. Se han incluido algunos que aunque no definan el PPP 
completo, se han considerado interesantes al definir el inicio de la estación. 
 
 





MULLENDERS et al. (1972) determinaron el inicio de este periodo como el primer día, de 
tres consecutivos, donde el valor de la media móvil de cinco días alcanza el 1% del total de granos 
de polen. El final se determina cuando los valores son menores al 0,9% durante más de 10 días. 
STIX & FERRETTI (1974) eligieron como día de inicio aquel que registrara más de un 2% 
de la media anual de datos históricos de 35 años.  
LEJOLY-GABRIEL (1978) considera la fecha de inicio cuando la suma de los datos 
polínicos diarios alcanzan un valor del 5% del total. Una condición debe ser que el valor del día de 
inicio alcance el 1% del total. La fecha final debe suponer un 1% del total, la suma del valor de ese 
día más el de los dos días anteriores debe ser igual o menor al 3%. 
ENGSTRON & NILSSON (1978) no definen sólo un periodo de polinización principal sino 
que establecen cuatro periodos. Éste podría enclavarse en los dos últimos: 1-periodo de posible 
presencia; 2-periodo de presencia probable; 3-periodo de presencia permanente pero con 
variaciones en la cantidad; 4-periodo de presencia abundante.  
Para NILSSON & PERSSON (1981) el inicio de estación es aquel día que alcanza un 5% 
del total anual. La fecha final es aquella en la que se acumula otro 5% pero desde el final del año. 
Luego el PPP supone un 90% del total. 
LEJOLY-GABRIEL & LEUSCHNER (1983) definieron el día de inicio como aquel en el 
cual la media móvil de cinco día alcanzaba el 1% del total. 
EMBERLIN et al. (1994) utilizan un porcentaje de un 98% para definir el PPP. Eliminando 
un 1% al principio y final de la estación. 
SPIEKSMA et al. (1995) se basan en el método de MULLENDERS et al., (1972) y 
consideran la media del periodo estudiado pero de los valores de polen transformados 
logarítmicamente.  
JÄGER et al. (1996) define el día de inicio como aquel que alcanza un 1% del total pero sin 
estar seguido de más de seis días con valor cero.  
Un método porcentual interesante es el utilizado por ANTÉPARA et al. (1995) basado, no 
en datos polínicos, sino clínicos. Define el inicio de estación como el primer día en el que el 100% 
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Métodos no porcentuales 
 
PATHIRANE (1975) define el periodo a partir de la extrapolación gráfica de los datos a una 
curva sigmoide. Las fechas de inicio y final vendrían definidas entre los dos puntos de inflexión 
principales. 
DRIESSEN et al., (1989) determinan el comienzo de la estación polínica para gramíneas el 
día en el que se alcanza una suma de 75 granos de polen. 
CLOT (1998) define el inicio de la estación de gramíneas como el primero de cinco días 
consecutivos donde se detectan granos de polen. 
 
En este trabajo se consideró como día de inicio “aquel en el que se detecta 1 granos/m3 y 
en los días posteriores aparece 1 o más granos/m3, y el día de final de estación aquel día en el 
que se recoge 1 granos/m3 y los días posteriores presentan concentraciones inferiores a 1 
granos/m3” (GARCÍA-MOZO et al., 1999). 
 
III.3.5 CALENDARIO POLÍNICO 
 
Para la realización del calendario polínico del Parque de Hornachuelos se utilizaron los 
valores medios semanales de los tres años de estudio. Se aplicó el criterio de alineación descrito por 
HIDALGO et al. (2002). Se consideraron los tipos polínicos más abundantes y característicos del 
Parque, ordenándolos cronológicamente según la presencia en la atmósfera de la zona a lo largo del 
año. 
 
III.3.6 VARIACIÓN INTRADIARIA 
 
Para la obtención de las gráficas que representan los modelos de variación intradiaria se ha 
seguido el método de GALÁN et al. (1991) Para ello se han tenido en cuenta sólo los días que 
superaban el valor medio diario del PPP, este dato fue calculado para cada año dividiendo el 
sumatorio de concentraciones diarias total entre el número de días totales. A continuación se 
eliminaron todos los días en los cuales se detectó lluvia. Se construyó una matriz donde cada fila 
corresponde a un día y cada columna a una hora. Para cada columna se obtuvo su valor medio que 
fue transformado en porcentaje. Este porcentaje representa el valor medio horario de un día modelo. 
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III-4 MODELOS DE PRONÓSTICO  
 
III-4.1 ÍNDICE POLÍNICO, VALOR PICO Y FECHA VALOR PICO: 
MODELOS DE REGRESIÓN LINEAL 
 
Para estos modelos fueron utilizados, fundamentalmente, datos meteorológicos medios 
quincenales y mensuales a partir del 1 de enero. La antelación de estos modelos fue, como mínimo, 
15 días. En todos los casos se aplicaron análisis de regresión múltiple por pasos. 
 
Se utilizaron datos desde el año 1992 hasta 1998, validándose los modelos para el año 1999. 
La cantidad calculadas para ese año se comparó con la real mediante un análisis de correlación de 
Pearson y un análisis de regresión forzada al origen.  
 
III-4.1.1 Índice Polínico 
 
Para crear el modelo de pronóstico del Índice Polínico se ha realizado un análisis de 
Regresión Múltiple teniendo como variable dependiente el Índice de Periodo de Polinación 
Principal (IPPP) que incluye los datos de polen del PPP utilizando como variables independientes: 
 
1) Datos meteorológicos: Precipitación total (mensual y quincenal) y media (mensual y 
quincenal) de las temperaturas máximas, mínimas y medias previas a la floración.  
 
2) Datos bioclimáticos:  
 
- Horas de frío del periodo de dormancia, calculadas según el método de ARON 
(1983).  
- Evapotranspiración potencial (ETP), datos diarios. 
 
III-4.1.2 Valor Pico 
 
Para la construcción de las ecuaciones de regresión se utilizó como variable dependiente 
cantidad de polen recogida en el día de máxima concentración de la estación, Valor Pico (VP) y 
como variables independientes los siguientes datos: 




- Datos meteorológicos: Precipitación total (mensual y quincenal), y media (mensual y 
quincenal) de las temperaturas máximas, mínimas y medias previas a la floración.  
 
- Datos polínicos: Se utilizó el dato del día de inicio del PPP. 
 
III-4.1.3 Fecha Valor Pico 
 
La variable dependiente de la ecuación de regresión fue, en este caso la Fecha del Valor 
Pico, (FVP) y como las variables predictivas se utilizaron los siguientes datos: 
 
- Datos meteorológicos: Precipitación total (mensual y quincenal) y media (mensual y 
quincenal) de las temperaturas máximas, mínimas y medias previas a la floración.  
 
- Datos polínicos: Se usó el dato del día de inicio del PPP. 
 
III-4.2 INICIO DE LA ESTACIÓN POLÍNICA: MODELO DE 
ACUMULACIÓN DE TEMPERATURA 
 
Para predecir el inicio de la estación polínica se utilizó el método de acumulación de 
temperatura denominado propuesto por SNYDER (1985) denominado Growing Degree Days 
(GDDº): “Un GDDº es igual a un grado centígrado de temperatura durante 24 horas durante un 
determinado umbral”. Para su cálculo se utilizaron datos diarios de temperatura máxima, media y 
mínima. Mediante este método se calcula el calor que “acumula” la planta sobre un umbral de 
temperatura determinado, una vez superado el periodo frío. En nuestro caso se utilizó el 1 de enero 
como fecha estandarizada del comienzo del periodo de acumulación de calor.  
 
III-4.2.1 Cálculo acumulación de temperatura  
 
Este método extrapola la variación de temperatura diaria a la curva trigonomérica de la 
función seno como se puede observar en la Figura III.10. En esta misma figura se observan las 
fórmulas utilizadas para el cálculo diario de los GDDº. El valor de acumulación de temperatura 
propuesto para la previsión sería el valor medio de los años de estudio sobre el umbral determinado. 

























Figura III.10. Método del seno para calcular GDDº. Fuente (BALDOCCHI et al., 1995).Tmax: Temperatura 
Máxima; Tmin Temperatura: Mínima; Tm: Temperature Media; TL: Temperatura Umbral; ºD: Growing Degree Days 
(GDDº); α : Amplitud térmica diaria; θ1: Hora (radianes) cuando la curva de temperatura diaria coincide con la 
tempertura umbral. 




III-4.2.2 Determinación temperatura umbral 
 
Se determinó la temperatura umbral óptima para cada zona a partir de diversas pruebas con 
un rango de entre 4 a 12ºC. Para dicha elección se tomó en cuenta el valor menor de las funciones 
expuestas a continuación: 
 
1) Desviación Standard (DS):  ∑ ∑ −− )1(/)( 22 nnxxn  
 
2) Coeficiente de Variación (CV%):  100*)/..(% xSDCV =  
 
3) Desviación Media (DM):  
 
4) Error de los Mínimos Cuadrados “Root Mean Square Error” (RMSE):   
 
 
El estadístico RMSE extrae la diferencia mínima o el error menor de dos 
grupos de datos. En nuestro caso se utilizó para determinar un umbral óptimo de 
acumulación de temperatura probando con varios umbrales. Donde d1 es la fecha 
prevista, d la fecha esperada y n el número de años. 
 
5) Regresión forzada al origen 
 
Estos análisis son adecuados a la hora de comparar valores pronosticados y 
valores reales para determinar la adecuación de los modelos propuestos. La forma de 
esta función es la de una regresión lineal simple: 
 
      y= a + bx 
 
Donde la constante a se sustituye por cero. El coeficiente b varía de 0 a 1 y conforme 
presenta un valor más cercano a la unidad, la bondad del modelo es mayor. R2 también varía de 0 a 
ndd /)1( 2−
∑ −xxn &&&/1
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1, aunque los valores resultantes no pueden ser comparados con los resultantes de las ecuaciones de 
regresión ordinarias.  
 
III-4.2.3 Validación de los resultados 
 
Así mismo los modelos propuestos se validaron para el año 2000 (no incluido en la 
construcción de los mismos).  
 
III-4.3 PREDICCIÓN A CORTO PLAZO DE LA CONCENTRACIÓN DIARIA DE 
POLEN ATMOSFÉRICO 
 
Los modelos construidos con el objetivo de pronosticar los datos diarios de polen fueron 
realizados mediante ecuaciones de regresión múltiple por pasos. Se realizaron dos ecuaciones de 
pronóstico por localidad y año, una para el periodo Prepico y otro para el Periodo de Polinación 
Principal (PPP). Como variable dependiente se han utilizado los datos de concentración diaria de 
polen de Quercus, transformados o no, según los resultados de los test de normalidad. Como 
variables independientes se incluyeron datos, tanto meteorológicos como polínicos de días 
anteriores (retardos). Así, el plazo de pronóstico de estos modelos sería, al menos, un día de 
antelación. Se han llevado a cabo varios análisis estadísticos para los modelos de previsión de las 
características más importantes del periodo de polinación de Quercus: 
 
III-4.3.1 Análisis de normalidad 
 
Para comprobar si los datos se distribuyen de la misma forma que una curva normal y 
establecer qué tipo de estadística (paramétrica o no paramétrica) podía aplicarse, se utilizó el test de 
normalidad “Shapiro-Wilk”. El estadístico resultante (W), varía entre 0 y 1. La hipótesis de 
normalidad se cumple cuando la probabilidad (P) es menor que 0,95 por lo que el estadístico p, que 
representa a 1-P, es mayor de 0,05. 
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III-4.3.2 Transformaciones numéricas 
 
Con el objetivo de normalizar los datos de polen que no se ajustaron a una distribución 
normal se realizaron diversas transformaciones:  
 
1) Transformación logarítmica, expresada como LOG(x+1) 
2) Raiz cuadrada, (RAIZ(x)) 
3) Media movil de 5 días, (MM) 
 
En los casos en los que se utilizaron las funciones LOG(x+1) y RAIZ(x) como variables 
dependientes en ecuaciones de regresión se debe tener en cuenta las siguientes funciones de  
“destransformación” : 
 
1) x= 10y-1, para la función y=LOG(x+1)  
2) x= y2 para la función y= RAIZ(x),  
 
III-4.3.3 Análisis de correlación 
 
Se han utilizado dos estadísticos para estudiar el grado de asociación entre las diferentes 
variables analizadas en este trabajo, el coeficiente de correlación de Pearson (P) y el coeficiente de 
correlación de Spearman (R). El primero es un estadístico paramétrico mientras que el segundo es 
no paramétrico. Este último test ha sido el usado en la mayoría de los análisis debido a que la 
normalidad de la mayoría de los datos.  
 
Los valores de los coeficientes de correlación varian entre -1 y 1. Una mayor aproximación 
al valor absoluto 1 supone una mayor asociación entre las dos variables analizadas. Una asociación 
positiva indica que el aumento de una de las variables provoca un aumento de la otra mientras que 
un coeficiente negativo indica que, un aumento de una de las variable provoca un descenso de los 
valores de la variable asociada. El coeficiente de correlación va acompañado del coeficiente de 
probabilidad p, que varía entre 0 y 1. Se consideraron significativos los valores de p ≤ 0,05.  
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III-4.3.4 Análisis de regresión 
 
Regresión lineal múltiple 
 
Se realizaron análisis de regresión lineal múltiple por pasos (“stepwise”) con el fin de 





donde a, b1, b2,...son constantes, x1, x2, ... las variables independientes y e el error estándar. 
También se aplicaron ecuaciones de regresión para determinar los parámetros  
meteorológicos con mayor influencia sobre las concentraciones de polen de Quercus en el punto 
piloto del estudio (Parque de Hornachuelos) durante el periodo de estudio. Por último se utilizaron 
este tipo de estadísticos en la construcción de un modelo preliminar de uso de las concentraciones 
de polen de encina como variable predictora de la producción de frutos en dicha especie. Los 
resultados de los modelos de regresión se valoran según los diferentes estadísticos que las 
acompañan: 
 
- Coeficiente de determinación (R2), varía entre 0 y 1 y representa el porcentaje de 
varianza explicada de la variable dependiente. 
 
- El error standard de lo estimado, es un índice de imprecisión de los pronósticos. 
Es relativo a las cantidades que se pronostiquen. 
 
- F, nos indica el ajuste del modelo 
 
- p, es la probabilidad, si es menor a 0,05 indica que la proporción de la variación 
explicada por el modelo difiere significativamente de la porción no explicada y la diferencia 
no puede explicarse por el azar, por lo cual sería un modelo cuyos resultados se pudieran 
aplicar con una alta probabilidad de acierto. 
 
y=a + b1x1 + b2x2 +....+e 
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Como estimadores en dichas ecuaciones, se han utilizado aquellos parámetros (variables 
independientes) que resultaran ser significativas, con un grado de confianza de, al menos, 95%. 
Debido a que los análisis de regresión utilizados están basados en estadística paramétrica, por lo que 
es recomendable que, al menos la variable dependiente, cumpla un criterio de normalidad. Por ello, 
los modelos de pronóstico basados en ecuaciones de regresión se han construido, en los casos 
posibles, a partir de los datos normalizados de la misma. Respecto a los criterios de parsimonia, se 
han seguido las recomendaciones de CAMACHO (1998):  
 
- Menor número de variables predictivas posibles. Cuando la entrada de una 
nueva variable en la ecuación no suponga una mejora significativa del coeficiente de 
determinación R2, dicha entrada podría deformar los resultados introduciendo un ruido 
excesivo en la ecuación. 
 
- Eliminación de valores residuales (“outliers”). Estos valores se apartan mucho de 
la media por lo que podría desvirtuar excesivamente los resultados. 
 
III-5. TRABAJO DE CAMPO 
 
III-5.1 SEGUIMIENTO FENOLÓGICO FLORAL 
 
Se realizó un seguimiento semanal de la fenología reproductora de la encina en 30 
individuos del área de estudio. Dichos individuos estaban distribuidos en tres orientaciones 
diferentes ya descritas en el apartado III-3.2 de Metodología Aerobiológica: Ladera Sur, Vaguada y 
Ladera Norte. El seguimiento se realizó durante los meses de febrero hasta noviembre de los años 
1998-2000.  
 
Se tomaron datos del desarrollo tanto de las flores masculinas como femeninas, así como del 
fruto hasta su maduración. El análisis fenólogico se basó en el protocolo propuesto por VÁZQUEZ 










-Fase 1. Se corresponde con la etapa en la que aún no se puede distinguir el amento del ápice 
del meristemo. Todo está cubierto por las brácteas de la yema. El polen está inmaduro. 
 
-Fase 2. Se distinguen los meristemos y amentos aunque resulta difícil su diferenciación. El 
polen está parcialmente maduro, pero no germina. 
 
-Fase 3. Se diferencian claramente los amentos de las hojas y tallos jóvenes; no se 
diferencian las flores del amento. El polen está prácticamente maduro en un 90%, pero germina 
escasamente (5-15%). 
 
-Fase 4. Dentro del amento se pueden diferenciar las flores que lo componen. 
Aproximadamente un 20% de los granos de polen germinan. 
 
-Fase 5. Las flores están diferenciadas y las anteras se hacen evidentes dentro de las flores. 
Inicio de la floración.  
 




-Fase 1. Se observan los botones florales femeninos, pero no existe diferenciación de las 
flores ni apertura de éstas. El saco embrionario no existe. 
 
-Fase 2. Se diferencian las flores femeninas, completamente formadas, con los estigmas 
receptivos de coloración amarillenta. El saco embrionario no se ha comenzado a organizar. 
 
-Fase 3. Se diferencian las flores con los estigmas aún receptivos, pero de color negruzco 
por haberse oxidado. En esta fase los carpelos se encuentran por debajo de la estructura de las 
brácteas que las protegían 
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-Fase 4. Morfológicamente se produce un crecimiento de la estructura que protege a los 
óvulos y el futuro pericarpio sobrepasa a las escamas o brácteas que las protegían. 
 
Para la asignación de una fase se tuvo en cuenta que el árbol presentara al menos un 20% de 
sus flores en dicha fase. Aunque se tomaron datos de 30 individuos en tres orientaciones diferentes 
para la determinación de un estado fenológico medio de las encinas muestreadas, se calculó el valor 
medio utilizando los datos fenológicos de forma cuantitativa. Se realizó una representación gráfica 
de las fases con respecto al tiempo utilizando el programa Power Point de Microsoft. 
 
III-5.2. PRODUCCIÓN DE FRUTO  
 
III-5.2.1 Porcentaje de abortos 
 
Este estudio se llevó a cabo para contabilizar la proporción de flores fecundadas de encina 
que llegan hasta el estadío final de fruto maduro. Se marcaron al azar dos ramas por cada una de las 
4 orientaciones del árbol (Norte, Sur, Este, Oeste). Por cada orientación se diferenció entre ramas 
Nuevas (brotes crecidos en los últimos dos años) y ramas Viejas. Se realizó un seguimiento 
periódico del número de flores fecundadas de la misma rama con el fin de ver su evolución y el 
porcentaje de frutos que se mantuvieron frente a los caídos o abortados.  
 
III.5.2.2 Productividad  
 
Recogida total de fruto 
 
 Se recogieron los frutos de cada árbol mediante un vareo tradicional de los individuos 
seleccionados. Una vez recogidos los frutos, se eliminó la cúpula y se limpiaron de restos vegetales. 




Se testaron tres métodos de estimación visual de fruto: 
 
Material y Métodos 
 
 109
- 15 segundos. Modificado del método propuesto por KOENING et. al (1994). Consiste en 
contabilizar el número de frutos maduros en el árbol durante 15 segundos por parte de dos personas.  
 
- 1 minuto. Igual al anterior con la única diferencia que el tiempo de recuento fue 1 minuto. 
 
- Método de las categorías. Este método fue establecido por GRAVES (1980) y establece 5 
tipos de categorías (0, 1, 2, 3, 4) en función de la estimación visual de la producción de cada 
individuo. 
 
III.5.2.3 Características morfológicas  
 
Para el estudio de la variación intraespecífica de las características morfológicas de los 
frutos maduros de encina se tomaron 30 frutos por árbol. Se conservaron a -18ºC y, posteriormente, 
en el laboratorio se pesaron en una balanza de precisión. A su vez se midió el largo y el ancho de 
cada uno con un calibrador. Estas medidas se tomaron cada uno de los tres años de estudio. 
 
III.5.2.4 Relación polen–fruto 
 
Se ha estudiado, de forma preliminar, la relación entre el Índice Polínico y la cantidad de 
fruto en los tres años analizados en la zona de estudio para su posible utilización como herramienta 
de previsión de cosecha. 
 
Se realizó un análisis de correlación de Pearson y una ecuación de regresión forzada al 
origen para ver el grado de similitud entre ambos tipos de datos (polínicos y de fruto). Una vez 
comprobada la relación entre los parámetros polen-fruto se construyó una ecuación de pronóstico de 
producción total de fruto utilizando como variables independientes tanto el dato de Índice Polínico 
(IP) como datos meteorológicos. Se construyeron ecuaciones de regresión múltiple por pasos en las 
que se fueron introduciendo en primer lugar el IP, y posteriormente, las medias mensuales de 
temperatura (máxima, media y mínima) y evapotranspiración, así como las precipitaciones 
mensuales de los años de muestreo. 
 
Por otro lado se analizó la posible relación IP /datos visuales medios de la zona mediante un 
análisis de regresión forzado al origen. Este estudio fue realizado para comprobar la posibilidad de 
Material y Métodos 
 
 110
utilizar datos visuales de estimación de cosecha de años sucesivos para construir un modelo válido 







































IV-1 CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LA ESTACIÓN POLÍNICA 
DE QUERCUS: MODELOS DE PRONÓSTICO 
 
En este primer gran apartado del capítulo de resultados se expondrán las principales 
características de la polinación del género Quercus en los diferentes puntos del estudio en la  
Península Ibérica. Se tratarán los aspectos más relevantes de la curva de polen de este tipo polínico 
atendiendo a tres criterios generales.  
 
- Cantidad total de polen atmosférico detectado 
 
- Características más importantes de la estación polínica 
 
- Variación estacional de la curva polínica 
 
A su vez, para las características más importantes de la polinación de Quercus, tales como 
Índice Polínico, Valor Pico, Fecha Valor Pico, Inicio de la estación, o media diaria/m3 se 
construyeron modelos de pronóstico, adecuados a las características bioclimáticas de cada 
localidad. 
 
IV-1.1 ÍNDICE POLÍNICO 
 
En este apartado se analiza el contenido polínico del tipo Quercus en el aire en las 14 
localidades muestreadas durante el periodo de estudio 1992-1999. Se ha denominado Índice 
Polínico (IP) a la cantidad total anual de polen detectada por los muestreadores y como Índice 
Polínico de la Estación (IPE) a la cantidad detectada durante la estación polínica o Periodo de 
Polinación Principal (PPP). Estos índices generalmente no coinciden dado que, en los muestreos, se 
pueden detectar granos de polen fuera del periodo de polinación, bien procedentes de zonas alejadas 
de la zona de estudio o bien debido a fenómenos de resuspensión. 
 
En los siguientes apartados se ponen de manifiesto, tanto las diferencias entre las distintas 






IV-1.1.1 ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS DIFERENTES 
LOCALIDADES 
 
En la Tabla IV-1.1 se recogen varios parámetros relacionados con la cantidad de polen de 
Quercus detectadas en cada área. Se muestran el IP y el IPE, así  como la diferencia entre ambos. 
En general las concentraciones en la mayoría de las localidades son altas, aunque a continuación  se 
muestran las diferencias/similitudes entre ellas.  
 
Los valores del IP más altos se registraron en Gerona, Madrid, Córdoba y Priego de Córdoba, 
en orden de mayor a menor concentración. En Gerona según BELMONTE et al., (1995) este tipo 
polínico ha sido el segundo en importancia en el espectro polínico de esa ciudad, habiendo pasado, 
en los últimos años, a ocupar el primer puesto (BELMONTE et al.,1999). En Madrid este tipo de 
polen ocupa el segundo o tercer lugar en importancia, dependiendo de los años (GUTIERREZ et al., 
1999). En Córdoba y Priego de Córdoba, éste ocupa diferentes lugares en importancia, aunque 
siempre entre los cuatro primeros (CARIÑANOS et al., 1999). Por otro lado, los lugares donde las 
concentraciones fueron más bajas fueron León, Santiago de Compostela y Ourense (FERNÁNDEZ 
& VALENCIA, 1999; AIRA et al., 1999; IGLESIAS et al., 1999), aunque en Ourense estos valores 
ocupan un puesto intermedio en el espectro polínico. 
 
El IPE representa la cantidad de polen recogida durante el PPP. Como se observa en la Tabla 
IV-1.1, dichos valores son similares a los del IP, sin embargo, el valor diferencial entre ambos 
índices (IP-IPE) es mayor en las localidades donde se registran estaciones polínicas más largas. 
Esto puede ser debido en algunos casos a segundas floraciones en otoño de especies como Q. suber 
L. y Q. ilex subsp. ballota (Desf.) Samp. En Córdoba se detectó en 1999 el valor de la diferencia IP-
IPE más alto de todas las localidades y años estudiados. Éste fue debido a una segunda floración de 













































Tabla IV-1.1. Cantidad total de polen durante los años de estudio. IP: Índice Polínico; IPE:  Índice 
Polínico de la Estación; IP- IPE: Valor diferencial entre los valores del IP e IPE. Para cada localidad 
se representa en negrita los valores medios de los distintos Índices para el periodo de estudio. 
Localidad Año IP IPE IP- IPE 
 1993 712 642 70 
 1994 827 808 19 
Santiago 1995 2152 2116 36 
 1996 366 153 213 
 1997 1975 1967 8 
 1998 199 141 58 
 1999 496 417 79 
Media  961 892 69 
 1995 3884 3809 75 
Vigo 1996 794 677 117 
 1997 4530 4502 28 
 1998 720 676 44 
 1999 1812 1578 234 
  2348 2248 100 
 1993 1702 1694 8 
 1994 1535 1527 8 
Ourense 1995 3332 3323 9 
 1996 2382 2360 22 
 1997 2941 2928 13 
 1998 1345 1336 9 
 1999 1462 1452 100 

















































Tabla IV-1.1. Cantidad total de polen durante los años de estudio. IP: Índice Polínico; IPE:  Índice 
Polínico de la Estación; IP- IPE: Valor diferencial entre los valores del IP e IPE.  Para cada localidad 
se representa en negrita los valores medios de los distintos Índices para el periodo de estudio. 
Localidad Año IP IPE IP- IPE 
 1994 1652 1415 237 
Barcelona 1995 2858 2695 163 
 1996 4645 4564 81 
 1997 6460 6398 62 
 1998 5787 5609 178 
 1999 4625 4370 255 
Media  4338 4175 163 
 1996 18647 18520 127 
Gerona 1997 11189 11093 96 
 1998 12791 12650 141 
 1999 12751 12432 319 
  13845 13674 171 
 1996 3812 3754 58 
Lleida  1997 3819 3741 78 
 1998 6048 5933 115 
 1999 2180 2111 69 
  3965 3885 80 
 1996 3550 3421 129 
Tarragona 1997 3447 3360 87 
 1998 5014 4907 107 
 1999 2535 2455 80 
  3587 3586 101 
 1994 462 449 13 
León 1995 385 338 47 
 1996 2214 2179 35 
 1997 634 615 19 
 1998 1514 1470 44 
 1999 751 682 69 
  993 956 38 
 1993 6973 6835 138 
 1994 2669 2600 69 
Madrid 1995 4531 4450 81 
 1996 4564 4435 129 
 1997 9778 9740 38 
 1998 16438 16304 134 
 1999 6977 6853 124 


















































Tabla IV-1.1. Cantidad total de polen durante los años de estudio. IP: Índice Polínico; IPE:  Índice 
Polínico de la Estación; IP- IPE: Valor diferencial entre los valores del IP e IPE.  Para cada localidad 
se representa en negrita los valores medios de los distintos Índices para el periodo de estudio. 
Localidad Año IP IPE IP- IPE 
 1992 3276 3255 21 
 1993 7962 7942 20 
 1994 1953 1888 65 
Córdoba 1995 5588 5503 85 
 1996 2544 2420 124 
 1997 19749 19722 23 
 1998 9196 9026 170 
 1999 10279 9918 361 
Media 8106 7459 109 
 1994 3675 3541 134 
 1995 6657 6633 24 
Priego de  1996 1174 1159 15 
Córdoba 1997 15524 15482 42 
 1998 3376 3360 16 
 1999 6055 6053 2 
 6077 6038 39 
 1996 1247 1228 19 
Jaén 1997 8132 8104 28 
 1998 4702 4700 2 
 1999 3146 3136 10 
 4307 4292 15 
 1992 1397 1391 6 
 1993 3835 3774 61 
 1994 4270 4211 59 
Granada 1995 2890 2853 37 
 1996 1950 1937 13 
 1997 3778 3768 10 
 1998 3865 3776 89 
 1999 3069 3052 17 
 3341 3095 37 
 1992 1925 1887 38 
 1993 3073 3035 38 
 1994 3216 3175 41 
Málaga 1995 3257 3202 55 
 1996 1663 1568 95 
 1997 8024 7984 40 
 1998 4891 4853 38 
 1999 5940 5787 153 





Respecto la variación geográfica de las distintas cantidades de polen de Quercus registradas, 
éstas parecen estar relacionadas con la distribución de las especies Q .ilex subsp. ilex  y Q. ilex 
subsp. ballota, en el cuandrante Noreeste y la mitad Sur, dadas las grandes superficies de bosque 


























Se ha realizado un análisis t-Student para la comparación de series de datos entre la cantidad 
de polen detectada en  las diferentes zonas de estudio. Los resultados de dicho análisis se muestran 
en la Tabla IV-1.2. Según estos resultados las diferencias más significativas se observan entre los 
registros polínicos totales registradas en Santiago, Vigo, Ourense y León (pertenecientes a la 
Región Eurosiberiana o influenciadas por ésta) y las del resto de las áreas de estudio (de la Región 
Mediterránea). No obstante también se observaron diferencias estadísticamente significativas entre 
los índices polínicos de las localidades de clima Mediterráneo, particularmente entre las situadas en 
































Tabla IV-1.2. Análisis t-Student entre los Índices Polínicos (IP)  registrados en las áreas de estudio durante el 
periodo de estudio. Los resultados que muestran diferencias significativas aparecen en negrilla. Media: Valor medio de 
los IP en cada localidad; DS: Desviación Standard; N: Número de años comparados;  Dif: Diferencia entre medias; t: 
Valor del estadístico t de Student; df: análisis de la varianza;  p: coeficiente de probabilidad. 
 
 
 Media DS N Dif SD t df p 
Córdoba 7459,250 5819,226       
Málaga 3933,875 2148,595 8 3525,38 3902,859 2,55486 7 0,037834 
Córdoba 7459,250 5819,226       
Granada 3302,875 725,132 8 4156,38 5620,072 2,09179 7 0,074772 
Málaga 3933,875 2148,595       
Granada 3302,875 725,132 8 631,00 1940,365 0,91979 7 0,388277 
Granada 3302,875 725,132       
Córdoba 7459,250 5819,226 8 -4156,38 5620,072 -2,09179 7 0,074772 
Córdoba 8059,857 6011,696       
Madrid 7316,714 4580,037 7 743,14 5244,671 0,37489 6 0,720637 
Córdoba 8059,857 6011,696       
Santiago 892,000 822,507 7 7167,86 5713,616 3,31915 6 0,016021 
Córdoba 8059,857 6011,696       
Ourense 2088,571 790,017 7 5971,29 5876,191 2,68857 6 0,036122 
Málaga 4226,286 2141,923       
Madrid 7316,714 4580,037 7 -3090,43 3938,716 -2,07593 6 0,083202 
Málaga 4226,286 2141,923       
Santiago 892,000 822,507 7 3334,29 1988,226 4,43697 6 0,004390 
Málaga 4226,286 2141,923       
Ourense 2088,571 790,017 7 2137,71 2225,570 2,54131 6 0,044003 
Granada 3338,714 775,541       
Madrid 7316,714 4580,037 7 -3978,00 4416,772 -2,38292 6 0,054551 
Granada 3338,714 775,541       
Santiago 892,000 822,507 7 2446,71 1049,669 6,16708 6 0,000835 
Madrid 7316,714 4580,037       
Santiago 892,000 822,507 7 6424,71 4821,706 3,52535 6 0,012438 
Madrid 7316,714 4580,037       
Ourense 2088,571 790,017 7 5228,14 4855,200 2,84898 6 0,029221 
Santiago 892,000 822,507       
Ourense 2088,571 790,017 7 -1196,57 474,632 -6,67008 6 0,000550 
Ourense 2088,571 790,017       
































Tabla IV-1.2. Análisis t-Student entre los Índices Polínicos (IP)  registrados en las áreas de estudio 
durante el periodo de estudio. Los resultados que muestran diferencias significativas aparecen en negrilla. Media: 
Valor medio de los IP en cada localidad; DS: Desviación Standard; N: Número de años comparados;  Dif: 
Diferencia entre medias; t: Valor del estadístico t de Student; df: análisis de la varianza;  p: coeficiente de 
probabilidad. 
 Media DS N Dif DS t df p 
Córdoba 8079,500 6585,237       
Priego 6038,000 5034,972 6 2041,50 3020,347 1,65565 5 0,158696 
Málaga 4424,833 2274,700       
Priego 6038,000 5034,972 6 -1613,17 3316,323 -1,19151 5 0,286922 
Granada 3266,167 823,132       
Priego 6038,000 5034,972 6 -2771,83 4809,180 -1,41180 5 0,217107 
Madrid 7397,000 5011,780       
Priego 6038,000 5034,972 6 1359,00 6425,878 0,51804 5 0,626530 
Santiago 933,667 892,882       
Priego 6038,000 5034,972 6 -5104,33 4412,278 -2,83369 5 0,036516 
Ourense 2154,333 844,172       
Priego 6038,000 5034,972 6 -3883,67 4665,323 -2,03909 5 0,096981 
Córdoba 8079,500 6585,237       
León 955,500 719,757 6 7124,000 6808,407 2,563032 5 0,050460 
Priego 6038,000 5034,972       
León 955,500 719,757 6 5082,500 5453,155 2,282996 5 0,071271 
Málaga 4424,833 2274,700       
León 955,500 719,757 6 3469,333 2660,576 3,194081 5 0,024154 
Granada 3266,167 823,132       
León 955,500 719,757 6 2310,667 1369,474 4,132940 5 0,009059 
Madrid 7397,000 5011,780       
León 955,500 719,757 6 6441,500 4879,790 3,233415 5 0,023118 
Santiago 933,667 892,882       
León 955,500 719,757 6 -21,833 1487,034 -0,035965 5 0,972702 
Ourense 2154,333 844,172       
León 955,500 719,757 6 1198,833 1220,056 2,406881 5 0,061099 
Córdoba 8079,500 6585,237       
Barcelona 4175,167 1843,661 6 3904,33 5314,651 1,79948 5 0,131845 
Priego 6038,000 5034,972       
Barcelona 4175,167 1843,661 6 1862,83 4499,120 1,01420 5 0,357024 
Málaga 4424,833 2274,700       
Barcelona 4175,167 1843,661 6 249,67 1843,649 0,33171 5 0,753561 
Granada 3266,167 823,132       
Barcelona 4175,167 1843,661 6 -909,00 2088,058 -1,06634 5 0,335028 
León 955,500 719,757       
Barcelona 4175,167 1843,661 6 -3219,67 1682,561 -4,68722 5 0,005399 
Madrid 7397,000 5011,780       






























Tabla IV-1.2. Análisis t-Student entre los Índices Polínicos (IP) registrados en las áreas de estudio 
durante el periodo de estudio. Los resultados que muestran diferencias significativas aparecen en negrilla. Media: 
Valor medio de los IP en cada localidad; DS: Desviación Standard; N: Número de años comparados;  Dif: 
Diferencia entre medias; t: Valor del estadístico t de Student; df: análisis de la varianza;  p: coeficiente de 
probabilidad. 
 
 Media DS N Dif DS t df p 
Santiago 933,667 892,882       
Barcelona 4175,167 1843,661 6 -3241,50 2110,719 -3,76176 5 0,013134 
Ourense 2154,333 844,172       
Barcelona 4175,167 1843,661 6 -2020,83 1978,691 -2,50166 5 0,054380 
Córdoba 9317,80 6535,004       
Vigo 2248,40 1796,202 5 7069,40 5633,651 2,80593 4 0,048517 
Priego 6537,40 5460,602       
Vigo 2248,40 1796,202 5 4289,00 4000,612 2,39726 4 0,074578 
Málaga 4674,80 2449,327       
Vigo 2248,40 1796,202 5 2426,40 2170,519 2,49968 4 0,066790 
Granada 3077,20 761,000       
Vigo 2248,40 1796,202 5 828,80 1687,337 1,09833 4 0,333731 
León 1056,80 755,381       
Vigo 2248,40 1796,202 5 -1191,60 2436,509 -1,09357 4 0,335582 
Madrid 8356,40 4949,148       
Vigo 2248,40 1796,202 5 6108,00 5645,613 2,41921 4 0,072826 
Santiago 958,80 995,896       
Vigo 2248,40 1796,202 5 -1289,60 849,390 -3,39495 4 0,027405 
Ourense 2279,80 879,044       
Vigo 2248,40 1796,202 5 31,40 1224,000 0,05736 4 0,957007 
Barcelona 4727,20 1401,179       
Vigo 2248,40 1796,202 5 2478,80 2310,416 2,39903 4 0,074434 
Córdoba 10271,50 7132,887       
Jaén 4306,75 2915,371 4 5964,75 4394,998 2,71434 3 0,072897 
Priego 6513,50 6305,058       
Jaén 4306,75 2915,371 4 2206,75 3864,491 1,14206 3 0,336323 
Málaga 5043,00 2663,668       
Jaén 4306,75 2915,371 4 736,25 1271,368 1,15820 3 0,330610 
Granada 3133,25 866,728       
Jaén 4306,75 2915,371 4 -1173,50 2226,993 -1,05389 3 0,369315 
León 1236,50 738,593       
Jaén 4306,75 2915,371 4 -3070,25 3473,005 -1,76807 3 0,175207 
Madrid 9333,00 5128,395       
Jaén 4306,75 2915,371 4 5026,25 4473,794 2,24697 3 0,110247 
Vigo 1858,25 1813,010       
































Tabla IV-1.2. Análisis t-Student entre los Índices Polínicos (IP)  registrados en las áreas de estudio 
durante el periodo de estudio. Los resultados que muestran diferencias significativas aparecen en negrilla. Media: 
Valor medio de los IP en cada localidad; DS: Desviación Standard; N: Número de años comparados;  Dif: 
Diferencia entre medias; t: Valor del estadístico t de Student; df: análisis de la varianza;  p: coeficiente de 
probabilidad. 
 Media DS N Dif DS t df p 
Santiago 669,50 874,328       
Jaén 4306,75 2915,371 4 -3637,25 2201,202 -3,30479 3 0,045570 
Ourense 2019,00 759,504       
Jaén 4306,75 2915,371 4 -2287,75 2682,336 -1,70579 3 0,186590 
Barcelona 5235,25 947,085       
Jaén 4306,75 2915,371 4 928,50 2072,166 0,89616 3 0,436203 
Córdoba 10271,50 7132,887       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -3573,0 10120,33 -0,70610 3 0,531020 
Priego 6513,50 6305,058       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -7331,0 9001,72 -1,62880 3 0,201842 
Jaén 4306,75 2915,371       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -9537,8 5941,90 -3,21034 3 0,048944 
Málaga 5043,00 2663,668       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -8801,5 5884,63 -2,99135 3 0,058068 
Granada 3133,25 866,728       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -10711,3 4111,47 -5,21042 3 0,013742 
León 1236,50 738,593       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -12608,0 2644,72 -9,53447 3 0,002447 
Madrid 9333,00 5128,395       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -4511,5 7523,16 -1,19936 3 0,316476 
Vigo 1858,25 1813,010       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -11986,3 4639,15 -5,16743 3 0,014060 
Santiago 669,50 874,328       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -13175,0 3868,72 -6,81105 3 0,006473 
Ourense 2019,00 759,504       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -11825,5 3317,89 -7,12833 3 0,005683 
Barcelona 5235,25 947,085       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -8609,3 3942,51 -4,36740 3 0,022200 
Córdoba 10271,50 7132,887       
Lleida 3964,75 1588,483 4 6306,75 7404,679 1,70345 3 0,187034 
Priego 6513,50 6305,058       
Lleida 3964,75 1588,483 4 2548,75 6814,322 0,74806 3 0,508728 
Jaén 4306,75 2915,371       
Lleida 3964,75 1588,483 4 342,00 3025,349 0,22609 3 0,835660 
Málaga 5043,00 2663,668       
Lleida 3964,75 1588,483 4 1078,25 3267,357 0,66001 3 0,556394 
Granada 3133,25 866,728       































Tabla IV-1.2. Análisis t-Student entre los Índices Polínicos (IP)  registrados en las áreas de estudio 
durante el periodo de estudio. Los resultados que muestran diferencias significativas aparecen ennegrilla. Media: 
Valor medio de los IP en cada localidad; DS: Desviación Standard; N: Número de años comparados;  Dif: 
Diferencia entre medias; t: Valor del estadístico t de Student; df: análisis de la varianza;  p: coeficiente de 
probabilidad. 
 
 Media DS N Dif DS t df p 
Santiago 669,50 874,328       
Jaén 4306,75 2915,371 4 -3637,25 2201,202 -3,30479 3 0,045570 
Ourense 2019,00 759,504       
Jaén 4306,75 2915,371 4 -2287,75 2682,336 -1,70579 3 0,186590 
Barcelona 5235,25 947,085       
Jaén 4306,75 2915,371 4 928,50 2072,166 0,89616 3 0,436203 
Córdoba 10271,50 7132,887       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -3573,0 10120,33 -0,70610 3 0,531020 
Priego 6513,50 6305,058       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -7331,0 9001,72 -1,62880 3 0,201842 
Jaén 4306,75 2915,371       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -9537,8 5941,90 -3,21034 3 0,048944 
Málaga 5043,00 2663,668       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -8801,5 5884,63 -2,99135 3 0,058068 
Granada 3133,25 866,728       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -10711,3 4111,47 -5,21042 3 0,013742 
León 1236,50 738,593       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -12608,0 2644,72 -9,53447 3 0,002447 
Madrid 9333,00 5128,395       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -4511,5 7523,16 -1,19936 3 0,316476 
Vigo 1858,25 1813,010       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -11986,3 4639,15 -5,16743 3 0,014060 
Santiago 669,50 874,328       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -13175,0 3868,72 -6,81105 3 0,006473 
Ourense 2019,00 759,504       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -11825,5 3317,89 -7,12833 3 0,005683 
Barcelona 5235,25 947,085       
Gerona 13844,50 3287,415 4 -8609,3 3942,51 -4,36740 3 0,022200 
Córdoba 10271,50 7132,887       
Lleida 3964,75 1588,483 4 6306,75 7404,679 1,70345 3 0,187034 
Priego 6513,50 6305,058       
Lleida 3964,75 1588,483 4 2548,75 6814,322 0,74806 3 0,508728 
Jaén 4306,75 2915,371       
Lleida 3964,75 1588,483 4 342,00 3025,349 0,22609 3 0,835660 
Málaga 5043,00 2663,668       
Lleida 3964,75 1588,483 4 1078,25 3267,357 0,66001 3 0,556394 
Granada 3133,25 866,728       





IV-1.1.2 VARIACIÓN INTERANUAL  
 
En la Figura IV-1.1 se representa el IPE de todos los años en las distintas estaciones de 
muestreo. Se han representado en diferente escala dependiendo de la cantidad media detectada en 
cada localidad. Aunque en bibliografía se ha descrito un ciclo bianual de la emisión polínica de las 
especies de Quercus (EMBERLIN et al., 1990), sin embargo, en algunas estaciones de muestreo 
este patrón no es del todo claro. Este ciclo bianual se hace más patente en las localidades del 
Noroeste Peninsular. Por otra parte, en la zona del Sur peninsular este patrón se ha visto 













































































































































































































IV-1.1.3 PREVISIÓN DEL INDICE POLÍNICO ANUAL 
 
En este apartado se presentan los resultados obtenidos del estudio estadístico realizado para 
la construcción de un modelo de pronóstico del IPE en las regiones analizadas de la Península 
Ibérica. Este estudio se realizó en aquellos puntos en los que se disponía de datos de, al menos, 5 
años.  
 
Para ello se ha realizado un análisis de regresión por pasos (Stepwise Regression), 
utilizando como variable dependiente el Índice de Periodo de Polinación Principal (IPE), y 
utilizando las siguientes variables independientes: 
 
1) Datos meteorológicos previos a la floración: Precipitación total (mensual y quincenal) 
y media (mensual y quincenal) de las temperaturas máximas, mínimas y medias.  
 
2) Datos bioclimáticos previos a la floración : Horas de frío calculadas según el método 
de Aron (1983), y la Evapotranspiración Potencial (ETP) de las ciudades donde ha sido 
posible su cálculo: Córdoba, Granada, Jaén, Santiago de Compostela y Vigo. 
 
Se realizaron dos tipos de ecuaciones, con datos quincenales y mensuales (excepto las 
horas de frío que se utilizaron siempre como un dato invariable). A continuación se 
muestran las ecuaciones que ofrecieron mejores resultados (IPE esperado más correcto), de 
las dos ecuaciones obtenidas para cada sitio Se utilizaron los datos desde 1992 hasta 1998 
para hallar una ecuación que se pudiera validar con los datos de 1999. Posteriormente se 
compararon los datos esperados con los registrados ese año. 
 
*Abreviaturas:  
  Mx: Temperatura Máxima 
  Mn: Temperatura Mínima 
  Md: Temperatura Media 
  1: Primera Quincena 








Datos: 1993-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,06686 Error Standard: ±100,6 
Valor estimado para 1999: 75 Valor real en 1999: 417 




Datos: 1993-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00656  Error Standard: ±84 
Valor estimado para 1999: 1486  Valor real en 1999: 1452  




Datos: 1994-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,05883 Error Standard: ±190 
Valor estimado para 1999: 1889 Valor real en 1999: 4370 




Datos: 1994-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00502 Error Standard: ±6 
Valor estimado para 1999: 1020 Valor real en 1999: 682 






Datos: 1993-1998 R2 ajustada: 0,84  p< 0,01 Error Standard: ±2232 
Valor estimado para 1999: 7019 Valor real en 1999: 6853 
Valor estimado – Valor real: 166 
IPE= 2485,71- 284,35(MxFebrero)+ 807,385(MnFebrero)- 187,48(MxEnero)
IPE= 5739,2+ 255,7(MnFebrero1)+ 313,2 (MxEnero1)- 75,5 (MxFebrero2)
IPE= -5560,8- 46,7(LluviaEnero2)+ 451,4(MxFebrero1) + 203,5(MnFebrero1)










Datos: 1992-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00352 Error Standard: ±35 
Valor estimado para 1999: 10870 Valor real en 1999: 9918 
Valor estimado – Valor real: 952 
 
PRIEGO DE CÓRDOBA 
 
 
Datos: 1994-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,0023 Error Standard: ±20 
Valor estimado para 1999: 6824 Valor real en 1999: 6053 







Datos: 1992-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00102 Error Standard: ±1 
Valor estimado para 1999: 3187 Valor real en 1999: 3052 





Datos: 1992-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,03242  Error Standard: ±101 
Valor estimado para 1999: 3439 Valor real en 1999: 5787 
Valor estimado – Valor real: -2348 
IPE= -14678,8+ 1874 (MxFebrero2)+ 27,8 (LluviaEnero2)- 
1636,1 (MdEnero1)+ 713,2 (MnEnero2) 
IPE= 5043,9- 172,1 (LluviaFebrero1)+ 39,6 (LluviaEnero1)+ 647,2(MxEnero1) 
IPE= 3557,1- 39,2 (LluviaMarzo1)- 374 (MnMarzo1)+ 54,2 
(MxMarzo1)- 0,5 (LluviaFebrero1)- 15,1 (MnFebrero2) 
IPE= -4982,68+ 22,85 (LluviaEnero1)+ 1435,67 (MxMarzo1) 




Respecto a las ecuaciones obtenidas, los valores de R2 y probabilidad (p) nos indican que el 
grado de explicación de dichas ecuaciones es altamente aceptable. Las variables que ejercen una 
mayor influencia en el IP son la lluvia y la temperatura máxima en el caso de las localidades de 
clima mediterráneo, y la temperatura máxima y mínima, en las situadas o influenciadas por la 
Región Eurosiberiana. Se observa un gradiente de Oeste a Este en cuanto a las los parámetros que 
entran en las ecuaciones, siendo las características meteorológicas de enero en las zonas situadas 
más al Oeste, con una floración ligeramente anterior a aquellas localizadas más al Este, donde 
influyen en mayor medida las condiciones climáticas de los meses de febrero e incluso la primera 
quincena de marzo.  
 
Así mismo, se observa que las variables bioclimáticas utilizadas en el análisis 
(Evapotranspiración y Número de horas de frío) no son parámetros que influyen de forma 
significativa determinantes en la producción de polen, por lo que no entran como variables 
predictoras en las ecuaciones propuestas. 
 
IV-1.1.3.1 Datos reales y esperados: tabla resumen y comparación estadística 
 
En la Tabla IV-1.3 se muestran los valores previstos para el año 1999 y los valores reales de 
este año para cada localidad. En la columna cuarta se representa la diferencia entre los valores 
esperados y observados. La última de las columnas muestra la Desviación Standard (DS) de los 
valores de IPE durante los años de estudio en cada localidad.  
 
Según el análisis de regresión forzado al origen entre los datos observados y esperados, los 
modelos de pronóstico realizados para la previsión del IPE de las distintas localidades tienen, en 
general, un alto grado de fiabilidad (Figura IV-1.2). Así mismo en la Tabla IV-1.3 se observa que, 
para el año de validación, las diferencias entre los datos esperados y observados fueron bastante 
aceptables si las comparamos con los valores de Desviación Standard de los años de estudio. En 




















Tabla IV-1.3.Valores esperados (± error standard)  y observados para el Índice Polínico de la Estación (IPE) 
del año 1999 en las distintas localidades. (Esp-Real): diferencia entre los valores esperados y observados. DS: 
















Localidad IPE Esperado IPE Real Esp.-Real DS 
Santiago         75±101 417 -342 ±782 
Ourense     1486±84 1452 34 ±791 
Barcelona     1889±190 4370 -2481 ±179
León     1020±6 682 338 ±722 
Madrid     7019±2232 6853 166 ±458
Córdoba   10870±35 9918 952 ±556
Priego     6824±20 6053 771 ±503
Granada     3187±1 3052 135 ±742 
Málaga     3439±101 5787 -2378 ±215
Regression
95% confid.
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IV-1.2 VALOR PICO 
 
 En este apartado se estudian algunas de las características de la estación polínica de Quercus 
desde el punto de vista de las concentraciones máximas diarias registradas así como del número de 
días en los que se sobrepasan un cierto umbral. Una característica importante de la estación polínica 
es el número de días en los que se supera un número concreto de granos de polen y la cantidad 
máxima de polen detectada en un solo día. Estos datos nos dan una idea de la severidad de la 
estación. Se han considerado tanto el Valor Pico (VP), como el número de días en los que se 
superan los 50 gr/m3 (N>50).  
 
Respecto a las diferencias geográficas, en la Tabla IV-1.4 se observa que éstas siguen un 
patrón similar al detectado en el apartado anterior respecto a los Índices Polínicos anuales. Las 
localidades donde se registraron mayores IP son, a su vez, las que presentaron valores altos durante 
un mayor número de días. 
 
IV-1.2.1 VARIACIÓN ENTRE LAS DIFERENTES LOCALIDADES 
 
Las ciudades situadas en el Noroeste de la Península son las que presentan un número 
inferior de días en los que se superaron el umbral de 50granos>m3 (N>50). Así, Santiago en 1996 y 
León en 1995 no superaron nunca esta cantidad. Otro índice interesante es el Valor Pico (VP), es 
decir la cantidad de polen detectada en el Día Pico, día donde se registró el valor máximo de granos 
de polen en la atmósfera. En algunos puntos de muestreo los VP han llegado a superar los 1000 
granos/m3 de media diaria durante varios años. Cabe destacar los 3091 granos/m3 que se detectaron 
el 26 de abril de 1998 en Madrid. Las localidades en las que estos valores fueron inferiores son de 







































Tabla IV-1.4. VP: Valor Pico; N>50: número de días que superaron los 50 granos de polen/m3/día. En letra negrita se 
representan los valores medios para el periodo de estudio. 
Localidad Año VP N>50 
 1993 100 1 
 1994 113 6 
Santiago 1995 333 13 
 1996 54 0 
 1997 154 12 
 1998 18 0 
 1999 56 1 
Media  118 5 
 1995 433 23 
Vigo 1996 106 2 
 1997 205 37 
 1998 38 1 
 1999 138 15 
  184 16 
 1993 134 6 
 1994 114 8 
Ourense 1995 194 26 
 1996 215 15 
 1997 151 27 
 1998 77 6 
 1999 138 8 
  146 14 
 1994 88 7 
Barcelona 1995 149 25 
 1996 279 51 
 1997 457 52 
 1998 417 37 
 1999 336 30 
  288 34 
 1996 1772 52 
Gerona 1997 844 52 
 1998 769 52 
 1999 669 46 
  1014 51 
 1996 356 23 
Lleida  1997 533 21 
 1998 247 38 
 1999 218 12 
  339 24 
 1996 230 23 
Tarragona 1997 228 20 
 1998 365 30 
 1999 224 16 
  262 22 
 1994 84 1 
León 1995 33 0 
 1996 258 14 
 1997 133 10 
 1998 104 12 
 1999 127 3 
 123 7 
Localidad Año VP N>50 
1993 523 38 
1994 254 20 
1995 372 26 
Madrid 1996 346 34 
1997 630 36 
1998 3091 68 
1999 491 44 
Media  815 38 
1992 397 19 
1993 1135 23 
1994 207 11 
Córdoba 1995 503 25 
1996 480 14 
1997 3413 53 
1998 576 47 
1999 1032 37 
 968 29 
1994 311 22 
1995 666 33 
Priego  1996 116 4 
1997 1262 38 
1998 273 18 
1999 635 34 
 544 25 
1996 148 5 
Jaén 1997 1567 31 
1998 374 31 
1999 363 15 
 644 13 
1992 134 7 
1993 305 23 
1994 380 22 
Granada 1995 194 18 
1996 360 9 
1997 368 20 
1998 247 26 
1999 502 9 
 117 7 
1992 125 11 
1993 346 12 
1994 261 19 
Málaga 1995 409 21 
1996 225 5 
1997 1578 26 
1998 419 30 






















Mapa IV-1.2. Valor Pico medio por regiones durante el periodo de estudio.  
 
 
IV-1.2.2 VARIACIÓN INTERANUAL 
 
Como se observó en la Tabla IV.4 las variaciones interanuales de los valores máximos 
son bastante significativas, sobre todo en las localidades situadas en la Región Mediterránea pero 
con un toque de continentalidad. Cabe destacar Córdoba y Madrid como las localidades donde se 
han observado las mayores diferencias.  
 
IV.1.2.3 PREVISIÓN VALOR PICO  
 
En este apartado se estudian los parámetros que influyen en la cantidad máxima diaria de 
polen en la estación polínica de Quercus expresada como el Valor Pico, VP. Este estudio se realizó 
en aquellos puntos con, al menos, 5 años de datos. Para ello se ha realizado un análisis de regresión 





1) Datos meteorológicos: Precipitación total (mensual y quincenal) y media (mensual y 
quincenal) de las temperaturas máximas, mínimas y medias.  
 
Se realizaron dos tipos de ecuaciones, unas utilizando como variables independientes la 
media quincenal de los datos y otras con los datos mensuales A continuación se muestran los 
resultados con las mejores ecuaciones de previsión. Se utilizaron datos desde 1992 hasta 1998 para 
calcular una ecuación que se pudiera validar con los datos de 1999. El resultado se comparó con el 
valor real observado.  
 
*Abreviaturas:  
  Mx: Temperatura Máxima 
  Mn: Temperatura Mínima 
  Md: Temperatura Media 
  1: Primera Quincena 






Datos: 1993-1998   R2 ajustada: 0,99  p< 0,04479  Error Standard: ± 7 
Valor estimado para 1999: 462  Valor real en 1999: 56 






Datos: 1993-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00014  Error Standard: ± 1 
Valor estimado para 1999: 215 Valor real en 1999: 138 
Valor estimado – Valor real: 77 
VP= 376,67- 16,2 (MxEnero2)+ 14,05 (MnEnero2)- 3,9 (MdFebrero2) 









Datos: 1994-1998  R2 ajustada: 0,99  p< 0,0078  Error Standard: ±2 
Valor estimado para 1999: 168  Valor real en 1999: 336 






Datos: 1994-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,0041 Error Standard: ±1 
Valor estimado para 1999: 80 Valor real en 1999: 127 






Datos: 1993-1998  R2 ajustada: 0,99  p< 0,05038 Error Standard: ± 10 
Valor estimado para 1999: 3142   Valor real en 1999: 419 






Datos: 1992-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,0172 Error Standard: ±64 
Valor estimado para 1999: 1548 Valor real en 1999: 1032 






VP= -513,5+ 2,5 (LluviaEnero2)- 39,06 (MxFebrero2)+ 14,3 (MnEnero2) 
VP= 9,29+ 1,46 (LluviaEnero1)+ 12,46 (MnEnero1)+ 6,1 (MdMarzo1) 
VP= -1668,9+ 1070,1 (MxFebrero2)- 926,1 (MxFebrero1)- 








Datos: 1994-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00295 Error Standard: ±35 
Valor estimado para 1999: 1077 Valor real en 1999: 635 






Datos: 1992-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00066 Error Standard: ±10 
Valor estimado para 1999: 168 Valor real en 1999: 552 






Datos: 1992-1998 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00042 Error Standard: ±12 
Valor estimado para 1999: 346 Valor real en 1999: 1016 
Valor estimado – Valor real: -670 
 
Respecto a las ecuaciones obtenidas, los valores de R2 y probabilidad (p) nos indican un 
grado teórico de fiabilidad bastante alto. La variable que ejerce una mayor influencia en el VP son 
la lluvia registrada durante el mes de enero. En el caso de las localidades de la Región 
Eurosiberiana (o influidas por ésta) se ha observado que la temperatura mínima de enero es otro de 
los parámetros a tener en cuenta. En el caso de las localidades de clima mediterráneo fueron las 
temperaturas máxima y media del mes de febrero las que influyeron en el VP. Sólo en la ciudad de 
León, donde el pico máximo se registra normalmente a finales de abril, entran en la ecuación los 
valores de temperatura de la primera quincena de marzo. Por lo tanto estos modelos nos darían la 
posibilidad de saber con una anticipación media de casi cinco semanas las cantidad máxima que se 
podrá alcanzar en un solo día. Éste es un valor importante que nos puede aproximar bastante a las 
características de la curva de cada año. Además este dato, junto con el valor del Índice Polínico de 
VP= 1003,8- 13,16 (LluviaFebrero1)+ 2,8 (LluviaEnero2) 
VP= 262,6+ 1,5(LluviaEnero1)+ 9,9(MdFebrero2) 




la Estación y el conocimiento del patrón medio de la curva de Quercus en cada localidad, nos 
permitiría pronosticar con antelación la severidad de la estación. 
 
IV-1.2.3.1 Datos reales y esperados: tabla resumen y comparación estadística  
 
En la Tabla IV-1.5 se muestran los VP que se previeron para el año 1999 y los valores reales 
de este año para cada localidad. Como se observa, las diferencias entre datos esperados y 
observados son bastante altas si se comparan con las Desviaciones Standard. Por otro lado se realizó 
un análisis de regresión forzado al origen para comparar los datos esperados y reales de 1999. Los 
resultados nos muestran que, a pesar de que los valores de R2 y p obtenidos para cada modelo 
tuvieron un grado de fiabilidad teórica bastante alto, en la práctica los modelos aplicados en  1999 
explicaron sólo en un 66% los valores reales detectados. Las especiales características del año 1999 












Tabla IV-1.5. Valores esperados (± error standard), y observados para el Valor Pico (VP) del año 1999 en las 
distintas localidades. (Esp-Real) :diferencia entre los valores esperados y observados. DS: Desviación 
Standard de los VP durante los años de estudio en cada localidad. 
 
 
En el análisis de regresión forzado al origen (Figura IV.3) se omitieron los valores obtenidos 
para la ciudad de Madrid debido a las lluvias registradas en 1999 en la semana donde se registró el 
pico máximo.  
LOCALIDAD  VP. Esperado VP Real Esp.-Real DS 
Santiago         462±8 56 406 ±105 
Ourense         215±1 138 77 ±47 
Barcelona         168±2 336 -168 ±146 
León 80±1 127 -47 ±75 
Madrid       3142±10 419 2723 ±101
Córdoba       1548±64 1032 516 ±103
Priego       1077±35 635 442 ±412 
Granada 108±10 552 -334 ±117 













Figura IV-1.3. Regresión forzada al origen. VP esperado vs. observados para 1999. 
 
IV-1.3 VARIACIÓN TEMPORAL DE LA ESTACIÓN POLÍNICA 
 
 En este apartado se analiza las fechas en las que se produce la estación polínica, así como la 
fecha en las que se registra el Valor Pico en las 14 localidades estudiadas durante un periodo 
máximo de 8 años (1992-1999).  
 
















Tabla IV-1.6. Características temporales de la estación polínica de Quercus. PPP: Periodo de Polinación Principal; 

























0 200 400 600 800 1000
y= 0,81x  R2= 0,66,  p<0,007 
 Varianza residual: 0 
Localidad Año PPP Rango 
 1993 23/3-9/5 48 
 1994 16/3-3/5 49 
Santiago 1995 19/3-23/5 66 
 1996 3/4-14/5 43 
 1997 8/3-4/5 58 
 1998 17/3-5/4 20 
 1999 22/3-4/5 44 
Media   47 
 1995 6/3-23/5 86 
Vigo 1996 20/3-12/5 53 
 1997 27/2-5/5 67 
 1998 24/2-26/5 92 
 1999 8/3-17/4 41 
   67 
 1993 8/3-27/6 112 
 1994 9/3-21/6 105 
Ourense 1995 20/3-11/6 83 
 1996 18/3-13/6 88 
 1997 3/3-5/6 95 
 1998 4/3-23/6 112 
 1999 22/3-27/6 97 





































Tabla IV-1.6b. Características temporales de la estación polínica de Quercus. PPP: Periodo de Polinación 




Localidad Año PPP Rango 
 1994 19/3-19/7 123 
Barcelona 1995 19/3-13/7 117 
 1996 10/4-5/7 86 
 1997 10/3-22/7 103 
 1998 24/3-29-7 97 
 1999 26/3-31/7 128 
Media   109 
 1996 10/4-12/9 155 
Girona 1997 10/3-11/8 154 
 1998 30/3-3/8 126 
 1999 28/3-4/9 161 
   149 
 1996 10/4-10/8 123 
Lleida  1997 9/3-31/5 84 
 1998 22/3-3/8 134 
 1999 2/4-13/7 103 
   111 
 1996 14/4-15/7 93 
Tarragona 1997 13/3-26/6 104 
 1998 28/3-30/7 125 
 1999 2/4-11/7 101 
 1994 29/4-19/6 52 
   105 
León 1995 30/4-24/6 56 
 1996 15/4-23/6 70 
 1997 31/3-30/5 62 
 1998 7/5-30/6 55 
 1999 4/5-27/6 55 
   58 
 1993 16/4-9/7 85 
 1994 27/3-26/6 92 
Madrid 1995 1/4-6/8 126 
 1996 28/3-25/6 92 
 1997 10/3-5/6 89 
 1998 27/3-29/7 125 
 1999 16/3-22/7 129 




































Tabla IV-1.6c. Características temporales de la estación polínica de Quercus. PPP: Periodo de Polinación 
Principal; Rango: duración, en días, del PPP; FVP: Fecha Valor Pico, fecha de máxima concentración 
polínica. 
 
Localidad Año PPP Rango 
 1992 9/3-29/5 79 
 1993 21/3-20/6 92 
 1994 23/3-12/5 51 
Córdoba 1995 14/3-18/6 87 
 1996 22/3-14/7 115 
 1997 26/2-10/6 105 
 1998 1/3-28/6 120 
 1999 16/3-11/7 118 
Media   96 
 1994 16/3-19/5 65 
 1995 22/3-11/7 112 
Priego  1996 1/4-9/6 70 
 1997 8/3-24/5 78 
 1998 3/3-20/5 79 
 1999 21/3-5/7 107 
   85 
 1996 4/4-16/6 74 
Jaén 1997 12/3-24/5 74 
 1998 17/3-22/6 98 
 1999 2/4-1/6 61 
   76 
 1992 9/3-26/5 60 
 1993 23/3-6/7 106 
 1994 12/3-4/7 115 
Granada 1995 11/3-10/6 92 
 1996 22/3-16/6 87 
 1997 13/3-16/6 96 
 1998 21/3-6/7 108 
 1999 15/3-1/7 109 
   97 
 1992 22/3-21/7 120 
 1993 21/3-30/6 102 
 1994 16/3-20/6 98 
Málaga 1995 16/3-26/6 103 
 1996 25/3-27/6 95 
 1997 4/3-21/6 110 
 1998 7/3-4/7 120 
 1999 16/3-29/6 97 





Como se observa en el Mapa IV-1.3, la duración media fue 80 días, aunque varía de acuerdo 
con las especies de las distintas áreas y, fundamentalmente, con la presencia de Q. suber. Ésta 
especie tiene una floración más tardía,que puede prolongarse en determinadas zonas hasta incluso 
mitad del verano (como en el caso de algunas áreas de Cataluña). En Andalucía, en las ciudades en 
las que esta especie está representada (Málaga, Granada y Córdoba) las estaciones son más largas 
que en Priego y Jaén donde apenas llega polen de esta especie. En el Noreste peninsular esta especie 
se encuentra bien representada en Ourense, lo que provoca un alargamiento considerable del PPP si 















Mapa IV-1.3. Rango medio de duración de la estación polínica por regiones.  
 
generalmente en la segunda o tercera semana de marzo aunque, en las ciudades más frías como 
Madrid y León el inicio se retrasa hasta finales de marzo o comienzos de abril. Las dos ciudades en 
las que se detecta primero este tipo polínico son Málaga, zona costera, y Córdoba, en el interior, 
aunque ambas con un clima termomediterráneo en el que la encina es la especie que florece 
primero. Después de éstas comienzan las ciudades del Noreste Peninsular, seguidas de las 
localidades gallegas y, por último, de las que se sitúan en el centro, Madrid y León. Se podría 
hablar, en general, de un secuencia Mediterránea-Eurosiberiana; y de un gradiente Oeste-Este, 
dentro de las localidades de clima mediterráneo (con la excepción de León y Ourense con influencia 






Mapa IV-1.4. Fecha media de inicio de la estación polínica por regiones.  
 
 
El inicio de la estación polínica de Quercus no suele estar muy claro. En ocasiones se 
prolonga bastante, detectándose durante un periodo prolongado de tiempo cantidades bajas en el 
aire. Este hecho puede deberse a que a veces coinciden fenómenos de resuspensión provocados por 
el viento que hacen que estos granos de polen inicien de nuevo los procesos aerobiológicos. Las 
fechas de final de estación varían enormemente entre ciudades. Por ejemplo, la estación finaliza a 
principios de mayo en las localidades de Santiago y Vigo; a mediados de junio en Ourense y la 
mayoría de las ciudades del Sur, y en los meses de julio, e incluso agosto, en las ciudades del 





IV-1.3.1 INICIO DE LA ESTACIÓN POLÍNICA 
 
La variación en las fechas de inicio de éstas localidades se representan en la Figura IV-1.4. 
En la Figura IV-1.4a se representan las variaciones de las localidades de clima más continental 
(Madrid) e influencia Eurosiberiana (León y Ourense). Se observa como en dichas localidades se 
registran variaciones severas durante el periodo de estudio. Las localidades situadas en el interior 
del Sur Penínsular (Córdoba, Priego de Córdoba, Jaén y Granada) registraron oscilaciones 
pronunciadas en el comienzo de la floración de los diferentes años de estudio (Figura IV-1.4b). Por 
otro lado, el comportamiento fue más homogéneo en las zonas costeras (Figura IV-1.4c). Se 
observa un patrón similar de variación en éstas localidades, bastante diferente al de las localidades 
situadas en el interior, comportamiento detectado a su vez en las ciudades de Gerona, Lleida y 
Tarragona, localizadas en el Noreste Peninsular e influenciadas a su vez por un clima costero 
Mediterráneo (Figura IV-1.4d). En el año 1997 se detectó un adelanto generalizado del inicio de la 
estación, debido probablemente a las temperaturas inusualmente altas de los meses de invierno. Este 
adelanto fue especialmente evidente en las localidades de Córdoba y Vigo donde se desplazó hasta 
febrero. 
 
En cuanto a la tendencia linear a través de los años, se observa que, en la mayoría de las 
ciudades aparece una tendencia hacia un adelanto de la estación, lo que queda reflejado en el signo 














Figura IV-1.4. Variaciones interanuales de la fecha de inicio del Periodo de Polinación Principal en 
las diferentes localidades de estudio. Se ha añadido la recta de tendencia lineal en el tiempo, así 




Figura IV-1.4. Variaciones interanuales de la fecha de inicio del Periodo de Polinación Principal en 
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IV-1.3.2 PREVISIÓN DEL INICIO DE LA ESTACIÓN: MODELO DE 
ACUMULACIÓN DE TEMPERATURA 
 
 
Ha sido demostrado que, aunque son varios los factores climatológicos que afectan a la 
floración de los árboles (temperatura, precipitación, fotoperiodo, evapotranspiración), es la 
temperatura el parámetro más importante en relación al inicio de la floración en las especies 
leñosas. Se ha observado que, especies que florecen a comienzos de primavera, que necesitan 
acumular una cantidad determinada de calor antes de florecer (HUNTER & LECHOWICZ, 1992, 
HEIDE, 1993, FRENGUELLI & BRICCHI, 1998), después de pasar por un periodo de detención 
del crecimiento (dormancia) que coincide con el otoño. 
 
Según diversos autores (ARON, 1983, FAUST, 1989) la mayoría de las plantas leñosas 
necesitarían un periodo de bajas temperaturas para romper dicha dormancia. Por otro lado, 
VÁZQUEZ (1998) afirma que, para que se produzca el inicio de la floración de especies perennes 
del género Quercus, y, en particular Q. ilex subsp. ballota, éstas necesitan romper su periodo de 
ralentización con un cambio brusco en sus condiciones ambientales (no necesariamente un periodo 
de bajas temperaturas), seguido de un periodo de temperaturas suaves (alrededor de 20ºC).  
 
En este capítulo se han determinado los umbrales adecuados a partir de los cuales se inicia la 
acumulación de temperatura en algunas especies del género Quercus en 10 localidades de la 
Península Ibérica. Se analizaron los datos de aquellos puntos de muestreo de los que se dispusiera, 
al menos, de 5 años de datos. Para ello se han utilizado diferentes posibles temperaturas umbral, 
desde 4º a 11ºC (hasta 12º en el caso de Córdoba), con un intervalo de 1ºC. (Tablas IV.7-IV.16). Se 
han analizado estadísticamente tanto datos polínicos como de temperatura para establecer dicho 
umbral y, posteriormente, para determinar la cantidad de calor necesaria para el comienzo de la 
estación polínica de Quercus en diferentes zonas climáticas.  
 
Aunque en bibliografía se recogen numerosos métodos para el cálculo de acumulación de 
temperatura (ANDERSEN 1991, ALCALA & BARRANCO 1992, FRENGUELLI & BRICCHI, 
1998, GARCÍA-MOZO et al., 2000; GALÁN et al. 2001), en este caso se utilizó el método de 
GDDº (Growing Degree Days) propuesto por SNYDER (1985), el cual extrapola las fluctuaciones 




Métodos). Se ha demostrado que este método se ajusta más fielmente a la curva diaria de 
temperatura que otros tradicionalmente usados en este tipo de estudios (SNYNDER et al., 1999, 
GARCÍA-MOZO et al., 2000). 
 
La estimación de la temperatura umbral sobre la que cada especie acumula calor es un tema 
ampliamente discutido en disciplinas como agronomía, botánica, y más recientemente, en Fenología 
y Aerobiología. Diversos autores coinciden en que la temperatura umbral varía dependiendo de 
diferentes factores que atañen tanto a la planta como al ambiente (SNYDER et al., 1999, CHUINE 
& COUR 1999, WIELGOLASKI, 1999).  
 
Para facilitar la aplicación del modelo en años consecutivos, se fijó una fecha de referencia 
para el inicio de acumulación de calor. Ésta fue el 1 de enero, se ha observado que, en esa fecha, la 
mayoría de las zonas habían superado un periodo frío de temperaturas inferiores a 7,2ºC (ARON 
1983), temperatura estimada para el comienzo de la acumulación de calor por parte de diferentes 
autores (FAUST, 1989; ARON, 1975). Se calculó dicha acumulación hasta la fecha de inicio de la 
floración, utilizando todos los posibles umbrales y para todos los años estudiados. Se calculó el 
valor medio de GDDº de todos los años sobre los posibles umbrales. Cada año, la fecha en la que se 
acumulaba dicha cantidad media (es decir la fecha prevista) se comparó con la fecha real de inicio 
para estudiar las diferencias y elegir el umbral óptimo de acumulación. Los estadísticos utilizados 
para analizar las diferencias fueron el cálculo de RMSE (Root Mean Square Error) y ecuaciones de 




SANTIAGO DE COMPOSTELA 
 
Umbrales 4º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 11º
Año   GDDº  acumulados  
    
93 526 445 371 324 258 212 162 124
94 413 346 285 239 184 135 104 90
95 535 374 307 244 184 136 93 69
96 545 463 386 314 248 195 152 124
97 435 377 323 272 225 186 152 123
98 537 467 401 338 280 231 181 139
99 478 427 358 297 237 188 148 109
    
    
Media 509,3 420,3 370 281,5 231 184 141,6 124
D.S. 43,5 49,6 41,4 60 36,3 48 31,4 64,5
C.V.% 11 11 12 13 15 19,6 21 20
D.M. 35,2 40,2 31,3 42,5 28,4 32,7 24,5 33,3
R.M.S.E. 13,4 10,2 12,7 13,7 13,4 14,1 15,2 15,5
 
Tabla IV-1.7. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la 




Umbrales      4º      5º     6º      7º      8º     9º    10º     11º
Años  GDDº 
Acumulados 
  
    
95 459 390 329 272 213 164 116 82
96 512 432 355 292 200 178 135 100
97 431 373 319 270 219 163 136 100
98 452 396 346 290 244 198 165 117
99 256 218 167 123 95 73 61 62
    
Media 422,3 361,8 303,2 249,4 194,2 155,3 122,7 92,3
D.S. 97,7 83,4 77,4 71,3 57,7 48,0 38,6 20,8
C.V. % 23,0 23,0 24,0 28,0 27,8 30,9 31,4 22,5
D.M. 66,6 17,2 13,1 10,1 12,6 12,3 13,5 8,9
R.M.S.E. 13,9 13,6 9,1 18,3 14,5 17,4 19,9 10,8
 
Tabla IV-1.8. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la 






Umbrales      4º      5º     6º      7º      8º     9º    10º     11º
Años  GDDº  acumulados   
    
93 325 282 240 114 109 116 116 126
94 354 301 254 167 138 111 109 108
95 461 387 259 228 162 136 118 112
96 408 345 287 172 190 107 113 121
97 364 315 271 196 190 154 127 111
98 464 407 360 309 195 143 106 81
99 429 359 293 216 167 146 141 142
    
Media 400,7 342,3 280,5 200,2 164,2 130,5 118,2 114,5
D.S. 54,4 45,8 39,6 60,8 31,7 18,6 12,0 19,0
C.V. % 13,5 13,3 13,9 30,0 18,9 14,0 10,0 16,5
D.M. 45,4 40,2 29,9 47,2 27,7 16,3 5,5 10,4
R.M.S.E. 12,9 11,6 10,6 14,3 13,2 12,6 13,9 25,6
 
Tabla IV-1.9. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la 




Umbrales 4º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 11º
Año  GDDº  acumulados   
    
94 437 346 285 239 184 135 104 90
95 490 374 307 244 184 136 93 69
96 476 463 386 314 248 195 152 124
97 481 377 323 272 225 186 152 123
98 590 467 401 338 280 231 181 139
99 487 427 358 297 237 188 148 109
    
Media 493,5 416,7 348 287 229,7 172,2 142,2 117,7
D.S. 51 51,8 48,4 47 46,1 47 35,3 29,8
C.V.% 11 12 13 16 20 16 24 24,7
D.M. 33 33 38,6 38 39,6 31,8 28,5 22
R.M.S.E 10 7,4 10,9 12 14,8 14,8 16,2 15,2
 
Tabla IV-1.10. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la 






Umbrales 4º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 11º
Año  GDDº  acumulados   
    
94 387 337 277,6 228 181,3 150 118 96
95 395 334 281,8 226,5 187,4 153,4 139 39,4
96 286 223 180 125,5 94 88 58 40
97 268 218 179 145,7 116,4 97,2 80 59
98 343 279 230,3 189 143,3 111,4 90 65
99 435 362 303 257 200 170 138 92
    
Media 352,5 292,2 242 195,2 153,7 128,3 103,8 65,2
D.S. 65,3 61,7 53,8 51,4 42,6 33,8 33 24,5
C.V.% 12,9 20 22 26 27 26 32 37
D.M. 53,2 52 45,5 41,8 35,8 29,4 27,8 19,1
R.M.S.E 18,7 21,6 23,6 25 29 32 26 25,4
 
Tabla IV-1.11. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la 




Umbrales 4º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 11º
Año   GDDº  acumulados   
    
93 447 529 372 313 261 219 186 172
94 375 438 315 264 225 188 162 145
95 406 473 341 283 226 188 151 127
96 313 376 251 199 157 125 107 32
97 323 355 276 233 200 168 141 121
98 404 479 334 287 242 209 178 156
99 234 286 190 159 129 110 99 92
    
Media 357,6 419,5 297 284,4 205,8 172,5 146,3 129
D.S. 72 84,3 62,3 54,5 47,3 41 33,2 30,7
C.V.% 20 20 20 22 23 24 23 23
D.M. 57,6 69 49,7 44 37,3 32,5 26,1 24,3
R.M.S.E 19,1 18,4 18 18,4 19 18,7 18,1 20
 
Tabla IV-1.12. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la 







Umbrales 4º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 11º 12º
Año    GDDº acumulados    
 
 
92 405 389 299 254 211 174 140 116 92
93 536 488 411 357 302 255 213 174 141
94 488 428 368 309 267 223 184 155 118
95 623 552 481 418 358 301 257 200 167
96 582 507 434 365 295 237 183 139 102
97 437 382 329 280 225 185 150 128 99
98 448 392 339 288 236 193 153 123 85
99 463 405 350 300 253 209 174 145 131
          
Media 497,7 442,8 376,4 321,2 268,4 222,1 181,6 147,3 116,8
D.S. 75,8 64,2 60,6 54,2 48,3 41,8 38,3 28,2 27,9
C.V.% 15,2 14,5 16,1 16,8 18 18,8 21,1 19,1 23,9
D.M. 61,9 54,6 49,1 44 37,5 31,9 27,5 21,6 22,3
R.M.S.E. 14,9 13,9 14,9 14,3 13 12,4 12,1 10,5 13,4
 
Tabla IV-1.13. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la estación 




Umbrales         4º         5º      6º    7º    8º     9º    10º 11º
Año  GDDº acumulados   
    
94 373 313,3 264 227 193,4 163 141 126,7
95 380,9 313,1 260 214 174,8 143,5 117,7 97,5
96 568,5 484,5 404 331 273 219,9 174,5 143
97 450 385,2 327,4 272,9 228,1 194 163,8 132,7
98 368 307,9 256,9 209 161 129,2 100,2 77,9
99 399,2 318,3 276,1 239,4 205,2 141 142,7 118,6
    
Media 423,2 353,8 298 248,8 205,9 165,1 140 116,1
D.S. 77,1 70,2 58 46,2 40,3 35,1 27,7 24,1
C.V. % 18,2 19,8 19,4 18,5 19 21,2 22,2 23,4
D.M. 57,3 54 45,1 35,4 29,7 27,89 20,7 18,9
R.M.S.E. 12 11,3 10,6 9,5 8 8 8 9,2
 
Tabla IV-1.14. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la 






Umbrales      4º      5º     6º      7º      8º     9º    10º     11º
Año      GDDº acumulados   
    
92 444 379 326 277 234 197 171 142
93 396 342 298 259 221 186 157 122
94 296 253 216 184 158 137 120 115
95 399 341 289 249 217 180 149 124
96 414 345 288 235 187 149 117 111
97 512 452 394 339 308 266 232 162
98 425 441 383 328 278 232 192 110
99 364 382 334 292 251 215 184 160
    
Media 406,4 367 316,1 270,4 232 195,2 165,3 130,7
D.S. 62,3 63 57 50,5 47,8 42,4 38,3 21,4
C.V. % 15,3 17,1 18 18,6 20 21 23 16,7
D.M. 41,5 46,6 43,2 38,6 35,9 32,2 29,6 18,2
R.M.S.E 13,4 14,5 15,5 16,2 16,2 18,3 22,6 13,4
 
Tabla IV-1.15. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la 
estación de Quercus en Granada. El umbral óptimo aparece marcado en rojo. 
MÁLAGA 
 
Umbrales      4º      5º     6º      7º      8º     9º    10º     11º
Año  GDDº acumulados   
    
92 660 580 510 437 370 303 172 125
93 612 538 465 395 330 268 134 107
94 627 600 485 417 381 293 166 127
95 764 692 621 552 484 385 277 225
96 739 657 575 496 418 345 227 160
97 577 515 429 392 329 281 188 137
98 597 533 470 408 349 291 238 135
99 621 644 567 476 419 309 248 133
    
Media 649,6 587,9 507,9 442,3 380,2 309,3 206,1 143,6
D.S. 67,6 66,7 67,6 59,8 55,4 37,9 48,7 36
C.V. % 11 11,3 13,3 13,5 14,5 11 23 25
D.M. 53,5 53,4 54,4 46 41,5 27,7 40,4 24,5
R.M.S.E. 13,4 13 12,3 14,8 14,4 9 26 21,9
 
Tabla IV-1.16. Acumulación de temperatura sobre diferentes umbrales desde 1 enero hasta el inicio de la 
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Figura IV-1.5. Regresión forzada al origen. Fechas esperadas vs. fechas observadas. 
SANTIAGO (1993-1999)  (a) 
y= 0.998x  R2 0,996   p 0,000 
 
VIGO (1995-1999)  
OURENSE (1993-1999) 
y= 0.973x  R2 0,94   p 0,000     




y= 0.998x R2 0,996   p 0,000   
LEON (1994-1999)  
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Figura IV-1.5. Regresión forzada al origen. Fechas esperadas vs. fechas observadas. 
CÓRDOBA (1982-1999)  
(g) 
y= 0.998x R2 0,994   p 0,000     
PRIEGO (1994-1999)  
(h) 
y= 0.997x  R2 0,994   p 0,000  
GRANADA (1992-1999)  
(i) 
y= 0.996x  R2 0,993   p 0,000    
MALAGA (1992-1999)  (j) 
y= 0.998x  R2 0,994   p 0,000  
MADRID (1993-1999)  
(f) 




En las Tablas (IV-1.7-IV-1.16) se observan los resultados de los GDDº acumulados sobre 
diferentes umbrales, su Media, Desviación Standard (DS), Coeficiente de Variación expresado en 
tanto por ciento (CV%), Desviación Media y RMSE. Se construyó a su vez una recta de Regresión 
forzada al origen por cada posible temperatura umbral. Los resultados sirvieron para ver la bondad 
del modelo y elegir el umbral en el caso que los valores de RMSE fueran iguales. En la Figura IV-
1.5 se muestran las rectas de regresión forzadas al origen con sus valores de R2 y la probabilidad. Se 
observa como arroja un alto nivel de significación (R2) con una probabilidad siempre cercana al 
100% y unos coeficientes de x siempre cercanos al 1. 
 
Se puede observar que los umbrales variaron para cada localidad. Lógicamente, el número 
medio de GDDº fue variable entre ciudades, teniendo en cuenta que los umbrales también variaron. 
Cabe destacar, sin embargo, el ejemplo de las localidades de León y Granada (Tablas IV-1.11-IV-
1.15). Éstas están situadas en áreas climáticas diferentes ya que aunque las dos se sitúen en la 
Region Mediterránea, León está en el límite entre la Región Mediterránea y la Eurosiberariana con 
influencia de ésta última. En las dos zonas Q. ilex subsp. ballota es la primera especie en florecer y 
el umbral determinado fue el mismo, 4º, sin embargo la acumulación media de GDDº fue bastante 
diferente 352,5º y 406,4º, respectivamente. En otras localidades como Vigo y Ourense, con las 
mismas circunstancias (misma especie y mismo umbral) aunque con características climáticas 
similares y bastante próximas geográficamente, la media de acumulación fue más parecida 303,2º y 
280,5º, respectivamente. 
 
Las diferencias de acumulación de calor entre años no fueron muy altas dentro de una 
misma zona y el Coeficiente de Variación de los GDDº sobre el umbral seleccionado varió entre 
11% y 20% (Tabla IV-1.17). Se puede observar como en la mayoría de las ciudades de clima más 
templado, por su posición cercana a la costa, Málaga, Barcelona, Santiago y Ourense, presentan un 
CV menor (11-14%) que las situadas en el interior, con un CV más alto quizá debido a la mayor 













Tabla IV-1.17. Tabla resumen de todos los sitios analizados: Umbral seleccionado, acumulación media de 
temperatura (GDDº) y coeficiente de variación (%). 
 
La Figura IV-1.6 representa la altitud, la temperatura media y los umbrales calculados para 
todas las zonas. A mayor altitud y menor temperatura media, menor es el umbral. Se realizo un 
análisis correlación paramétrico de Pearson (Tabla IV-1.18) para determinar una posible asociación 
entre la temperatura umbral y las otras dos características biogeográficas. Se ha observado una 
correlación más alta y significativa en el caso de la temperatura media y la temperatura umbral, que 
cuando se compararon altitud y temperatura umbral. 
 
 












Coeficiente de Variación  
(%) 
 
Córdoba 11 153,4 17,0  
Priego  8 250,9 19,0  
Granada 4 406,4 15,3  
Málaga 9 309,3 11,0  
Madrid 8 205,1 21,0  
León 4 352,5 12,4  
Barcelona 5 416,7 12,0  
Santiago 5 420,3 11,0  
Vigo 6 303,2 24  
















































Shapiro Wilk’s W Normality test Pearson Correlation test 
Variables W p-level Variables P p-level 
Umbral 0,89 0,257 Umbral & Altitud -0,47 0,24 
Altitud 0,89 0,247 Umbral & Tª media 0,70 0,02 
Tª Media 0,92 0,521    
 
Tabla IV-1.18. Test de Normalidad de Shapiro Wilk’s y análisis de correlación paramétrico de Pearson entre 
temperatura media y altitud, y el umbral seleccionado para cada localidad. 
 
Finalmente, se utilizaron las fechas de inicio del año 2000 para validar el modelo. Se 
calcularon los GDDº día a día desde el 1 de enero, para este año sobre los distintos umbrales 
determinados. El día en el cual se acumularon las cantidades de calor propuestas por el modelo fue 
la fecha esperada de inicio (Tabla IV-1.19). Las diferencias entre las fechas reales detectadas y las 









Esperada - Real 
(días) 
 DS 
Santiago 11 marzo 16 marzo +5  8
Vigo 3 marzo 13 marzo +5  13
Ourense 16 marzo 25 marzo +9  8
Barcelona 24 marzo 18 marzo -6  7
León 26 abril 20 abril -6  16
Madrid 2 marzo 15 marzo +13  14
Córdoba 5 marzo 6 marzo +1  9
Priego  11 marzo 15 marzo +4  10
Granada 16 marzo 13 marzo -3  7
Málaga 9 marzo 15 marzo +6  7
Valor medio 
absoluto 
  5,5  10 
 
Tabla IV-1.19. Fechas reales y esperadas para el inicio de la estación polínica de Quercus del año 2000 (no 
incluido en el modelo). Las días de diferencia se muestran en la tercera columna. Los signos positivos y 
negativos indican los días de adelanto y de retraso respectivamente. DS: Desviación Standard del comienzo de 
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y= 0,99x R²= ,99 p<,00000  
 




IV-1.3.2 FECHA VALOR PICO 
 
En la mayoría de las localidades la Fecha del Valor Pico (FVP), se detecta a mediados de 
abril, excepto en las localidades situadas en el Noreste, donde se retrasó hasta mediados de mayo. 




































Tabla IV-1.20. FVP: Fecha Valor Pico. 
 
 
Localidad Año FVP 
 1993 24/3 
 1994 29/3 
Santiago 1995 12/4 
 1996 16/4 
 1997 28/3 
 1998 28/3 
 1999 10/4 
Media  3/4 
 1995 14/4 
Vigo 1996 15/4 
 1997 17/3 
 1998 27/3 
 1999 21/3 
  31/3 
 1993 19/4 
 1994 30/3 
Ourense 1995 14/4 
 1996 16/4 
 1997 6/4 
 1998 21/3 
 1999 5/4 
  7/4 
 1994 6/5 
León 1995 6/5 
 1996 30/5 
 1997 29/4 
 1998 4/6 
 1999 26/5 
  17/5 
Localidad Año FVP 
1994 31/5 





Media  20/5 
1996 24/5 



















































Tabla IV-1.20. FVP: Fecha Valor Pico. 
 
En la Figura IV-1.8 se representan gráficamente estas fechas. Al igual que en el caso del día 
de inicio se vuelven a observar modelos parecidos en localidades con características climáticas 
similares. Así en las ciudades de Ourense, León y Madrid (Figura IV-1.8a), con clima de influencia 
continental e incluso Eurosiberiana en el caso de las dos primeras, se observó un patrón de 
variación bastante similar, con oscilaciones pronunciadas sobre todo en el caso de León y Madrid. 
Las ciudades costeras también presentan unas características paralelas a lo largo de los años de 
estudio (Figura IV-1.9b). En la gráfica se observa que en Barcelona la FVP se registró con 
aproximadamente un mes de retraso con respecto al resto, esto puede ser debido a que la especie 
más abundante en el área, Q. ilex subsp. ilex, florece en fechas posteriores a Q. humilis, la primera 
en florecer. Por su parte, el VP del resto de localidades situadas en el Noroeste Peninsular se 
produjo en fechas muy similares (Figura IV.8d). Por otro lado, en las localidades de interior en el 
Sur de la Península (Figura IV.8b) se observaron variaciones interanuales, aunque menos 
pronunciadas que en el caso de las fechas de inicio. En cuanto a la tendencia a través de los años, se 
observa en general, al igual que en las fechas de inicio, una pendiente negativa en las ecuaciones, lo 
que indica un adelanto progresivo en la plena floración de estas especies. 
Localidad Año FVP 
 1992 15/4 
 1993 9/4 
 1994 10/4 
Córdoba 1995 5/4 
 1996 17/4 
 1997 25/3 
 1998 24/3 
 1999 13/4 
Media  7/4 
 1994 1/4 
 1995 9/5 
Priego  1996 14/4 
 1997 21/3 
 1998 21/4 
 1999 13/4 
  13/4 
 1996 17/4 
Jaén 1997 25/3 
 1998 8/4 
 1999 13/4 
  8/4 






















Figura IV-1.8. Variaciones interanuales de la fecha del Día Pico en las diferentes localidades de 
estudio. Se ha añadido la recta de tendencia lineal en el tiempo, así como su correspondiente 




Figura IV-1.8. Variaciones interanuales de la fecha del Día Pico en las diferentes localidades de 
estudio. Se ha añadido la recta de tendencia lineal en el tiempo, así como su correspondiente 





IV-1.3.4 PREVISIÓN FECHA VALOR PICO 
 
En este apartado se estudian los parámetros que tuvieron una mayor influencia en la fecha 
del valor pico (FVP), de la estación polínica de Quercus. Este estudio se realizó en aquellos puntos 
con, al menos, 5 años de datos. Para ello se ha realizado un análisis de regresión por pasos 
(Stepwise Regression) utilizando los siguientes datos: 
 
1) Datos meteorológicos: Precipitación (quincenal y mensual) y media (quincenal y 
mensual) de las temperaturas máximas, mínimas y medias previas a la floración.  
 
2) Otros datos: Se usó el dato del día de inicio del Periodo de Polinación Principal. 
 
Se realizaron dos tipos de ecuaciones, unas con la media quincenal de los datos y otras con 
los datos mensuales A continuación se muestran los resultados. Se utilizaron datos desde 1992 hasta 
1998 para hallar una ecuación que se pudiera validar con los datos de 1999. La cantidad hallada 
para ese año se comparó con la real.  
 
*Abreviaturas:  
  Mx: Temperatura Máxima 
  Mn: Temperatura Mínima 
  Md: Temperatura Media 
  1: Primera Quincena 






Datos: 1993-1999 R2 ajustada: 0,99  p< 0,01987 Error Standard: +/- 0,27 
Fecha estimada para 1999: 27-marzo Fecha real en 1999: 10-abril 
Diferencia Fecha estimada & Fecha real: 14 días 











Datos: 1993-1999 R2 ajustada: 0,99  p< 0,01947 Error Standard: +/- 0,32 
Fecha estimada para 1999: 25-marzo Fecha real en 1999: 5-abril 






Datos: 1993-1999 R2 ajustada: 0,99  p< 0,14099  Error Standard: +/- 0,00556 
Fecha estimada para 1999: 7-junio Fecha real en 1999: 4-mayo 






Datos: 1994-1999  R2 ajustada: 0,99  p< 0,00314 Error Standard: +/- 0,05 
Fecha estimada para 1999: 5-junio Fecha real en 1999: 27-mayo 




Datos: 1993-1999 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00280  Error Standard: +/- 0,071 
Fecha estimada para 1999: 20-mayo Fecha real en 1999: 4-mayo 




FVP= 125,7- 6,1 (MnMarzo1)- 0,3 (LluviaFebrero1)- 2,2 
(MnEnero1)+ 0,7 (Lluvia Febrero2) 
FVP= 190,2+ 6,5 (MinEnero1)- 0,5 (Fecha de Inicio)-0,7 
FVP= 177,1- 5 (MnFebrero1)- 0,17 (LluviaEnero1) 







Datos: 1992-1999 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00006  Error Standard: +/- 0,102 
Fecha estimada para 1999: 94 (4-abril)  Fecha real en 1999: 103 (13-abril) 
Diferencia Fecha estimada & Fecha real: - 9 días 
 




Datos: 1994-1999 R2 ajustada: 0,99  p< 0,018 Error Standard: +/- 0,533 
Fecha estimada para 1999: 144 (24-abril)  Fecha real en 1999: 103 (13-abril) 




Datos: 1992-1999 R2 ajustada: 0,99  p< 0,00200 Error Standard: +/- 0,926 
Fecha estimada para 1999: 26-marzo Fecha real en 1999: 15-abril 







Datos: 1992-1999  R2 ajustada: 0,99  p< 0,067 Error Standard: +/- 1,392 
Fecha estimada para 1999: 103(13-abril) Fecha real en 1999: 103 (13-abril) 






FVP= 175,26+ 4,1 (MxFebrero2)+ 0,1 (MnEnero2)- 0,04 (LluviaFebrero2)
FVP= 153,4- 0,52 (LluviaEnero1)+ 0,4 (LluviaEnero2)-
FVP= 37,7- 3,9(MnFebrero1)+ 0,8(Fecha Inicio)- 1,2(MdEnero1) 
FVP= 209,8- 0,27(LluviaEnero1)- 0,13(LluviaFebrero1)+ 




A la vista de los resultados obtenidos se observa que las ecuaciones construidas con los 
datos meteorológicos quincenales revelaron mejores resultados que las construidas con datos 
mensuales. Los valores de R2 y probabilidad (p) indicaron un grado teórico de fiabilidad bastante 
alto. Las ecuaciones obtenidas nos pueden ofrecen una anticipación media de un mes. La fecha de 
inicio entró como variable predictora sólo en dos de las localidades analizadas. La variable que 
ejerce una mayor influencia en la FVP es la temperatura, y sobre todo, la temperatura de la primera 
quincena del mes de febrero. La temperatura mínima de este mes entró con signo negativo en las 
ecuaciones, al contrario de lo que ocurrió con las temperaturas media y máxima. En el caso de las 
zonas donde el inicio de floración fue anterior, la temperatura de enero entra a formar parte de las 
ecuaciones de pronóstico. Así mismo, en localidades donde la máxima floración ocurre en abril- 
mayo (Región Erosiberiana y zonas de influencia), se ha observado que las temperaturas de la 
primera quincena de marzo son parámetros importantes para la previsión.  
 
IV-1.3.4.1 Datos reales y esperados: tabla resumen y comparación estadística  
 
En la Tabla IV-1.21 se muestran las FVP previstas para el año 1999 y las fechas observadas de 
este año para cada localidad. Como se observa, las diferencias entre datos esperados y observados 
son aceptables si se comparan con las Desviaciones Standard. Las mayores desviaciones se 
detectaron en las localidades de León, Madrid y Granada. En las dos primeras este hecho pudo estar 
influenciado por las precipitaciones registradas justo en los días de máxima floración. Por el 
contrario en la ciudad de Granada el año 1999 sufrió una acusada sequía registrándose sólo 64 mm 
en todo el año  
Por otro lado, se realizó un análisis de regresión forzado al origen para comprobar la validez 
de las previsiones hechas en 1999 (Figura IV-1.9). Debido a las lluvias registradas en León y 
Madrid durante las fechas de máxima floración no se incluyeron los resultados obtenidos para 
dichas localidades en 1999. Los resultados nos muestran un grado de fiabilidad bastante alto, a 


















Tabla IV-1.21. Valores esperados y observados para la Fecha del Valor Pico (FVP) del año 1999 en las 
distintas localidades. (Esp-Real) :diferencia entre los valores esperados y observados. DS: Desviación Standard 













Figura IV-1.9 Análisis de Regresión forzada al origen. Fecha Valor Pico esperadas vs. observadas en 1999. 
 
LOCALIDAD  FVP Esperada FVP  Real Esp. - Real DS 
Santiago 27 marzo 10 abril 14 días ±9 
Ourense 25 marzo 5 abril 11 días ±14 
Barcelona 5 junio 27 mayo 9 días ±10 
León 7 junio 4 mayo 34 días ±15 
Madrid 20 mayo 4 mayo 16 días ±14 
Córdoba 4 abril 13 abril 9 días ±9 
Granada 26 marzo 15 abril 20 días ±17 
Priego 24 abril 13 abril 11 días ±17 
Málaga 13 abril 13 abril 0 días ±13 
y = 0,98x  R2= 0,96,  p<0,000 
Varianza residual: 0 Regression95% confid.























IV-1-1.4 COMPORTAMIENTO ESTACIONAL Y SU RELACION CON LOS 
PARAMETROS METEOROLOGICOS. 
 
En este capítulo se analizarán las características de la curva polínica de Quercus en las 
diferentes zonas de estudio, analizando las curvas de cada año de estudio y su variación diaria en 
relación con los parámetros meteorológicos.  
 
Para tener una primera idea del comportamiento de las curvas polínicas en cada localidad se 
representó para cada una de ellas la curva modelo construida con los datos polínicos medios diarios 
del periodo de estudio (Figura IV-1.10). En éstas se observan similitudes entre las curvas 
pertenecientes a una misma región, así las curvas de las localidades de Galicia muestran 
concentraciones bajas con dos picos al comienzo y mitad de estación. La estación polínica en 
Cataluña se caracteriza por mostrar concentraciones altas aunque sin picos muy acusados, excepto 
en Girona. Por último, comentar que, en la región de Andalucía la curva comienza con un pico más 
alto, seguida de varios picos de menor intensidad a lo largo de la estación. 
 
En general, la estación polínica de Quercus en la Península Ibérica es larga y muestra 
diversos picos que, en muchos casos, son debidos a la floración consecutiva de las distintas especies 
que florecen en cada zona. Sin embargo, factores externos como las precipitaciones de primavera y, 
dependiendo de la zona, cambios de velocidad y dirección del viento, también pueden contribuir a 
que la forma de la curva se muestre bastante irregular. 
 
Así, se han representado, para cada año y zona de estudio, la media móvil de 5 días de las 
concentraciones diarias, así como la media móvil de los datos de temperatura media diaria y 
precipitaciones (Figuras IV-1.11-IV-1.24). 
 
Para realizar un estudio sobre la relación de los parámetros meteorológicos en el contenido 
polínico del aire se han utilizado algunos análisis estadísticos, tanto de correlación como de 
regresión, utilizando como  variable dependiente la media diaria de granos de polen y como 
variables independientes los datos, tanto meteorológicos como polínicos, de días anteriores. Éstos 






 El protocolo seguido en el estudio estadístico comienza con la aplicación de un test de 
normalidad de Shapiro-Wilk, como base para determinar la utilización de un análisis de correlación 
paramétrico o no paramétrico, y para decidir si se tomaba como variable dependiente de las rectas 
de regresión los datos de polen sin transformar o los transformados. En escasas ocasiones los datos 
brutos resultaron normales, ajustándose los transformados mediante la función log10(x+1) a una 
curva normal en muchas ocasiones. Cuando ambos tipos de datos no se ajustaron a una recta 
normal, se tomó como variable dependiente los datos sin transformar. Las tablas donde se expresan 
los resultados del análisis de normalidad y correlación se encuentran en el Anexo 1.  
 
En el caso del análisis de correlación se utilizó un test no paramétrico (Spearman), debido a 
la no normalidad de los datos de polen y meteorológicos no se ajustaron a la normalidad en la 
mayoría de las ocasiones. Se analizó la posible relación entre los datos polínicos y los 
meteorológicos del mismo día para estudiar cuales son los parámetros más influyentes en cada zona 
del estudio. 
 
Por su parte las ecuaciones de pronóstico diario se encuentran en el Anexo 2. El análisis de 
regresión utilizado en todos los casos fue un test lineal múltiple paso a paso. Los datos 
meteorológicos utilizados fueron siempre los del día anterior, y acumulado de días anteriores, así 
como datos polínicos del día anterior y también el dato acumulado en días anteriores.  
 
Se ha observado que, tanto la concentración de polen del día anterior como la acumulada 
nos puede servir como una herramienta importante en las ecuaciones de pronóstico (Anexo 2). Estas 
variables son más influyentes a la hora de construir las ecuaciones del PPP. En el Prepico, periodo 
en el que las variables meteorológicas ejercen una mayor influencia, el peso de los datos polínicos y 
de los meteorológicos está más igualado. En el periodo posterior al día Pico, periodo Postpico, no 
influyen las mismas condiciones meteorológicas, ya que, por ejemplo, son importantes los 
fenómenos de resuspensión de granos de polen, los fenómenos de deposición que pueden hacer que 
se alargue o acorte la estación, etc. Debido a esto, los coeficientes de regresión y la probabilidad son 
normalmente más altos cuanto se construyen las ecuaciones durante el Prepico. 
 
El motivo de no utilizar como variables independientes datos climáticos del mismo día es 
que las ecuaciones puedan servir como predictoras, al menos con un día de antelación, durante años 




climáticas se aplicaron los índices de Temperatura, Precipitación, cuyo cálculo se detalla en el 
apartado de Material y Métodos. 
  
A continuación se exponen los resultados obtenidos para las diferentes localidades 
analizadas. Se ha estudiado el comportamiento de la curva polínica de Quercus durante los años de 
estudio, así como las características climatológicas durante dicho periodo. Posteriormente se 
analizan los resultados estadísticos obtenidos para cada año y localidad. 
 
IV-1.4.1 SANTIAGO DE COMPOSTELA 
 
IV-1.4.1.1 Comportamiento estacional 
   
En esta localidad las frecuentes lluvias a lo largo de la primavera provocaron descensos en la 
concentración polínica de la atmósfera durante todo el periodo de estudio. 1995 y 1997 fueron los 
años donde se registraron menores precipitaciones en primavera, lo que favoreció que las curvas 
polínicas de dichos años fueran las que alcanzaran valores más altos. Aún así se pueden diferenciar 
dos picos, el primero de ellos, y más importante, se sitúa en el mes de abril y podría corresponder a 
los robles (Q. robur) situados en los alrededores. El segundo se alcanza a finales de mayo-junio, 
aunque con valores inferiores, podría deberse a la floración de Q. pyrenaica, con menor presencia 
en la zona (Figura IV-1.11). 
 
IV-1.4.1.2 Caracterización climática 
 
Se puede observar en la Tabla IV-1.22 como las características meteorológicas durante el 
periodo de estudio en la localidad de Santiago fueron bastante uniformes. Las temperaturas se 
mantuvieron estables y sólo se detectaron diferencias notables en las precipitaciones registradas en 
el invierno de 1993 y primavera de 1995. Éstas fueron las estaciones con la menor cantidad de 

























































Figura IV-1.11. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus en Santiago.  
 
 
AÑO LLUVIA Tª 
93 In 28,7 9,7 
93 Pr 323 13,1 
94 In 233 9,2 
94 Pr 172 9,4 
95 In 310 9,5 
95 Pr 52,7 15 
96 In 328 9,2 
96 Pr 188 14,3 
97 In 120 10,7 
97 Pr 207 15,5 
98 In 120 11 
98 Pr 319 13,7 
99 In 237 9,4 



























































































































































































































Figura IV-1.11. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus en Santiago.  
 
 
IV-1.4.1.3 Resultados análisis estadístico 
 
Los resultados del test de Shapiro-Wilk (Tablas 1-14, Anexo 1) muestran que los datos 
polínicos transformados mediante log10 (x+1) resultaron normales en los años 1993 y 1999. 
Además, los datos brutos de polen de Quercus se ajustaron a la normalidad en el año 1998. La 
normalidad de los datos meteorológicos varió según los años. Una característica común a todos los 
años es que los datos de precipitaciones nunca se ajustaron a una curva normal, ni en el PPP ni en el 
periodo Prepico. Los datos de temperaturas, horas de sol y humedad fueron los que se ajustaron a la 
normalidad en un mayor número de años. 
 
Análisis de correlación  
 
Dada la no normalidad de los datos polínicos y de muchos de los parámetros meteorológicos 
en los años estudiados se analizó la correlación entre estos dos grupos de variables con el test no 
paramétrico de Spearman. Los resultados se muestran en las Tablas 15-27 del Anexo 1. Se 
analizaron las relaciones entre los datos de polen y meteorológicos, tanto en el PPP como en el 
Prepico. En general se detectaron correlaciones positivas con las temperaturas y la insolación, tanto 
en el PPP como en el Prepico. También los vientos de dirección Este han aparecido como factores 
de influencia positiva en las concentraciones diarias. Estos vientos provienen del interior de la 
provincia donde se encuentran las masas de robles. Por otro lado, la precipitación y la humedad 





























Análisis de regresión 
 
Las ecuaciones de pronostico son bastante similares ente ellas. Podría influir el hecho de que 
el clima de esta zona  sea, en general, bastante homogéneo. La insolación y la temperatura máxima 
acumulada durante 2 y 5 días, respectivamente, entran como variables significativas con signo 
positivo en los modelos de pronóstico del PPP. En la mayoría de las ecuaciones del Prepico, la 
variable temperatura máxima del día anterior entró en la ecuación con signo positivo como la 




 IV-1.4.2.1 Comportamiento estacional 
 
 En la Figura IV-1.12 se muestran los valores de polen de Quercus diarios (media móvil de 5 
días) detectados en la estación de Vigo en los diferentes años. En las mismas gráficas han sido 
representados los valores de precipitación y temperatura media. 
 
 Las especies más representadas en éste área, al igual que en la zona de Santiago, son Q. 
pyrenaica y Q. robur. Así mismo, las curvas representativas de la estación polínica son bastante 
similares a las registradas en esa ciudad. Un primer pico de mayores concentraciones, debido 
fundamentalmente a polen de Q. robur, y un segundo pico más pequeño, debido probablemente a la 
floración de Q. pyrenaica. Durante algunos años, como 1996, 98 y 99, se detectó un pequeño pico a 
finales de mayo que podría deberse a la floración de Q. suber, menos frecuente en la zona.  
 
 IV-1.4.2.2 Caracterización climática 
  
 Como caracteriza a las localidades de la Región Eurosiberiana, la ciudad de Vigo presenta 
escasas diferencias en cuanto a la meteorología de los diferentes años. En relación a la meteorología 
destaca el invierno de 1995 debido a las escasas precipitaciones recogidas. En cuanto a los índices 


































Figura IV-1.12. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus en Vigo.  
AÑO LLUVIA Tª 
95 In 5,8 11 
95 Pr 62,1 16 
96 In 223 10,3 
96 Pr 88,9 18,6 
97 In 100,1 11,9 
97 Pr 172 16,3 
98 In 133,8 12,3 
98 Pr 263 13,3 
99 In 93,7 8,4 
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Figura IV-1.12. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus en Vigo.  
 
IV-1.4.2.3 Resultados de los análisis estadísticos 
 
 El test de Shaphiro-Wilk  fue realizado para los datos polínicos y meteorológicos de Vigo de 
los años 1995-99, tanto en el PPP como en el Prepico (Tablas 28-37, Anexo 1). Los resultados 
muestran que tanto los datos polínicos sin transformar como los transformados no se ajustaron a una 
curva normal en el PPP de ningún año, los transformados resultaron normales en el Prepico del año 
99. La normalidad de los datos meteorológicos varió según los años.  
 
Una característica común a todos los años fue que los datos de precipitaciones nunca se 
ajustaron a una curva normal, ni en el PPP ni en el periodo Prepico. Los datos de temperatura y la 
humedad fueron los que se ajustaron a la normalidad en un mayor número de años, tanto en el PPP 





















































Análisis de correlación  
 
 En general, las variables temperatura e insolación vuelven a correlacionarse positivamente, 
tanto en el PPP como en el Prepico de los años analizados en Vigo (Tablas 38-47, Anexo 1). Otra 
variable que influyó de manera positiva en las concentraciones polínicas fue el viento del cuadrante 
Noreste (tierra adentro), así mismo los vientos del Suroeste (provenientes del mar) hacen que 
disminuyan los valores de este tipo polínico en la atmósfera de Vigo, como ya detectó 
RODRÍGUEZ (2000) durante el mismo periodo. Por otro lado, la lluvia y la humedad tienen una 
correlación negativas con los datos polínicos. 
 
 Análisis de regresión 
 
Las ecuaciones de regresión nos muestran que la temperatura máxima acumulada de dos 
días  y  la insolación aumulada de 5 días previos son dos de las variables meteorológicas con más 
peso positivo en las ecuaciones. La lluvia acumulada de tres días anteriores entra en las ecuaciones 





IV-1.4.3.1  Comportamiento estacional  
 
En la Figura IV-1.13 se muestran los valores de la media móvil de 5 días de polen de 
Quercus detectados en la estación de Ourense en los diferentes años. En las mismas gráficas han 
sido representados los valores de precipitación y temperatura media.  
 
En este punto, al igual que en las demás zonas del cuadrante Noroeste de la Península 
Ibérica, las constantes lluvias hacen que las curvas de polen presenten varios picos a lo largo de la 
primavera. Aún así es posible distinguir valores más elevados en el mes de abril, que se 
corresponderían con la floración de Q. robur y un segundo pico, con valores inferiores, 
correspondiente a la floración de Q. pyrenaica (JATO et al., 2001). Otras especies presentes en la 




de polinación similares a las especies Q. robur y Q.pyrenaica, respectivamente, por lo que el polen 
emitido por encinas y alcornoques probablemente contribuyan a los dos picos anteriormente 
mencionados. 
 
IV-1-1.4.3.2 Caracterización climática 
 
Como se observa en la Tabla IV-1.24, en la ciudad de Ourense se produjeron los cambios 
más significativos en cuanto a los índices climáticos, de las localidades situadas en cuadrante 
Noroeste. Se puede observar que en los años 1994, 95 y 96 fue en invierno donde se registraron 
mayores precipitaciones. Por el contrario, en los años 1993,97, 98 y 99 se observa la situación 


















Tabla IV-1.24. Caracterización climática del Invierno (In) y la Primavera (Pr) del periodo de tiempo estudiado para la 
ciudad de Ourense.  
 
IV-1.4.3.3 Resultados del análisis estadístico 
 
El test de Shaphiro-Wilk fue realizado para los datos polínicos y meteorológicos de Ourense 
de los años 1993-99, tanto en el Periodo de polinación Principal (PPP) como en el Prepico (Tablas 
43- 61, Anexo 1). Los resultados muestran que los datos polínicos transformados mediante log10 
(x+1) resultaron normales en los años 1993 y 96. En el resto de los años ni los datos polínicos ni los 
transformados se ajustaron a una curva normal. 
 
 
AÑO LLUVIA Tª 
93 In 1,5 14,2 
93 Pr 174,3 8,3 
94 In 106 9,1 
94 Pr 133,5 14,8 
95 In 104 9,3 
95 Pr 35,5 15,9 
96 In 110 8,9 
96 Pr 57,6 15,6 
97 In 30,8 10,3 
97 Pr 107,6 16,5 
98 In 30,1 12,2 
98 Pr 129,7 16,9 
99 In 30 12,1 
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Análisis de correlación 
 
Dada la no normalidad de los datos de polen y de algunos parámetros meteorológicos en los 
años estudiados se realizó un análisis de correlación utilizando el test de Spearman. Los resultados 
se muestran en las Tablas 62-75 del Anexo 1. Se analizó la asociación polen-meteorológía tanto en 
el PPP como en el Prepico. Se obtuvieron correlaciones bastantes diferentes en los 7 años de 
estudio.  
 
Lo más significativo que se observa fue la asociación significativa y negativa con la 
precipitación y la humedad. Las horas de sol influyeron positivamente. En la mayoría de los años se 
detectó a su vez una relación positiva con los datos de temperatura, exceptuando el PPP de los años 
1993 y 1998 donde aparece una relación de signo negativo. Este hecho se debe probablemente a que 
fue en dichos años donde la estación polínica tuvo una mayor duración. A medida que se fueron 
registrando temperaturas más altas a finales de junio y principios de julio se detectaron menos 
granos de polen, no porque el aumento de la temperatura influya de forma negativa sino porque la 
estación está finalizando. 
 
Análisis de regresión 
 
En las ecuaciones de pronóstico construidas para cada año se ha observado  como la 
temperatura máxima acumulada aparece como una variable de peso con signo positivo, excepto en 















IV-1.4.4.1 Comportamiento estacional 
  
Una característica común de la curva en este punto de muestreo fue la presencia de dos picos 
con altas concentraciones de polen (Figura IV-1.14). El primer pico, ligeramente inferior, podría 
corresponderse con la antesis de Q. humilis, la primera especie en florecer en esa zona. El segundo 
pico podría deberse a la floración de los individuos de Q. ilex subsp. ilex L., la especie más 
representada en la zona. Al final de la estación, mayo-junio, ha sido posible diferenciar durante 
algunos años un leve aumento de las concentraciones que podría deberse a polen de Q. coccifera, 
también presente en las áreas más degradadas de la zona.  
 
IV-1.4.4.2 Caracterización climática 
 
 Dentro de las condiciones meteorológicas del periodo de estudio de la ciudad de Barcelona, 
se podría distinguir dos periodos desde el punto de vista meteorológico. Por un lado, un periodo 
más seco en los años 1994 y 1995, y por otro uno con mayores precipitaciones, años 1996, 97 y 98. 
(Tabla IV-1.25). Por otro lado, las temperaturas registradas en el invierno de los dos primeros años 
fueron más bajas. El año 1999 tuvo unas características climatológicas similares a las observadas en 
los años 1994 y 1995. Estas condiciones meteorológicas repercutieron en la cantidad de polen 
registrada en los diferentes años, así en los años 1994, 95 y 99, las concentraciones polínicas fueron 
considerablemente inferiores, lo que queda reflejado en las curvas de esos años representadas con 












Tabla IV-1.25. Caracterización climática del Invierno (In) y la Primavera (Pr) de los años de estudio en 
Barcelona 
AÑO LLUVIA Tª 
94 In 9,5 9,3 
94 Pr 28,4 15,0 
95 In 1,5 9,7 
95 Pr 12,9 14,9 
96 In 88,0 14,7 
96 Pr 53,0 8,1 
97 In 24,6 11,2 
97 Pr 12,0 16,8 
98 In 16,6 10,1 
98 Pr 107,0 6,6 
99 In 4,1 9,0 
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IV-1.4.4.3 Resultados del análisis estadístico 
 
El test de normalidad nos muestra que los datos de Quercus no se ajustaron a una curva 
normal en ninguno de los años estudiados (Tablas 76-87, Anexo 1). Los datos transformados 
mediante el log10(x+1) resultaron normales sólo en el Prepico de los años 1995, 96 y 98. Respecto a 
los datos meteorológicos su ajuste a una curva normal varió según los años, aunque fueron los datos 
de temperatura los que se ajustaron en un mayor número de años. 
 
Análisis de correlación  
 
Debido a que los datos polínicos no resultaron normales en ninguno de los años estudiados 
se utilizó el test no paramétrico de Spearman para los análisis de correlación (Tablas 88-99, Anexo 
1). Los resultados de éste nos muestran que sólo en el PPP del año 1996 los datos de temperatura 
influyeron positivamente. Lo más destacable fue que la mayoría de los años la correlación entre la 
temperatura y los granos de polen fue negativa en el PPP, siendo esta positiva en el periodo Prepico. 
Por otro lado, en el periodo Prepico se registraron correlaciones positivas con las temperaturas en 
los años 1994, 95 y 96.  
 
Análisis de regresión  
 
Respecto a las ecuaciones de regresión, que podrían servir en un futuro como ecuaciones de 
pronostico diario de las concentraciones de polen, los retardos polínicos parecen ser de nuevo las 
variables más importantes en las predicciones. Se ha observado que los valores de las temperaturas 
máximas acumuladas de días anteriores entran en las ecuaciones del PPP con signo negativo, y en 
las ecuaciones para el periodo Prepico con signo positivo, este hecho puede ser debido a la larga 
duración de la estación de polen. Se puede observar también como en los años más húmedos como 
son 1996 y 98, los valores de humedad del día anterior ejercieron una influencia negativa en las 
concentraciones de polen en la atmósfera de Barcelona. Por otro lado, en años más secos, apareció 








IV-1.4.5.1 Comportamiento estacional 
 
La curva de polen de Quercus en este punto de muestreo se caracterizó por alcanzar valores 
muy altos, probablemente debido a la abundancia de encinares (Q.ilex subsp. ilex) en la zona 
circundante a la ciudad (Figura IV-1.15). La representación gráfica de la estación se compone, en 
general, de un pico de concentraciones muy altas en abril-mayo, época de floración de la encina, 
flanqueado a su vez por una pequeña curva a comienzos de abril, posiblemente provocado por la 
antesis de los robles de la zona (Q. humilis), y otra de valores bastante bajos, al final de la estación. 
Esta última puede deberse a la polinación de alcornoques, presentes en los terrenos graníticos de la 
zona (BELMONTE et al. 1999a). 
 
IV-1.4.5.2 Caracterización climática 
 
 En general los  cuatro años analizados en esta localidad tuvieron características 
meteorológicas similares, con excepción del año 1999 que, en comparación, registró menos 
precipitaciones. Respecto a las temperaturas destaca el invierno de 1997, con un índice de 
temperatura superior al observado en el resto de inviernos. 
 
 
AÑO LLUVIA Tª 
96 In 88,9 8,0 
96 Pr 48,0 14,7 
97 In 25,9 11,3 
97 Pr 12,9 16,8 
98 In         8,3          8,6 
98 Pr 67,5 14,6 
99 In          6,0          7,8 
99 Pr 7,6 16,2 
 
Tabla IV-1.26. Caracterización climática de los años de muestreo en la ciudad de Girona , diferenciando entre Invierno 














































































































IV-1.4.5.3 Resultado de los análisis estadísticos 
 
El test de normalidad muestra que los datos de polen no se ajustaron a una curva normal en 
ninguno de los años estudiados (Tablas 100-107, Anexo 1). Los datos transformados mediante el 
log10(x+1) resultaron normales sólo en el Prepico del año 1996. Respecto a los datos 
meteorológicos, su ajuste a una curva normal varió según los años, aunque fueron los datos de 
temperatura los que se ajustaron en un mayor número de años. 
 
Análisis de correlación 
 
Los análisis de correlación nos muestran que, debido a la larga duración que caracteriza al 
PPP en la ciudad de Gerona, en todos los años estudiados hubo una asociación negativa entre las 
temperaturas y los datos de concentración de polen (Tablas 108-115, Anexo 1). Este fenómeno 
ocurrió incluso en el Prepico de los años 1996 y 99; en 1998 se observó una correlación negativa 
con las horas de sol. Por otro lado, las horas de sol y la velocidad de viento aparecen como los 
parámetros meteorológicos con mayor asociación con en las concentraciones polínicas. El viento 
del cuadrante Sureste fue el que provocó un incremento de granos de polen en los años 1998 y 99. 
 
Análisis de regresión  
 
Respecto a las ecuaciones de pronóstico (Anexo 2), se obtuvieron resultados diferentes 
atendiendo a la climatología de los cuatro años analizados. Cabe señalar, que de todos los 
parámetros meteorológicos, la temperatura máxima (con signo negativo) y la insolación (con signo 
positivo) fueron las variables con un mayor peso en las ecuaciones. Así se observa como en las 
ecuaciones de pronóstico realizadas para el periodo Prepico de los tres primeros años del estudio 
(donde se detectó un índice de pluviometría superior) las variables de temperatura e insolación 
ejercieron una influencia positivo en las concentraciones polínicas. Sin embargo, en el año 1999, la 
temperatura acumulada de dos días entró como variable de previsión en la ecuación propuesta, pero 










IV-1.4.6.1 Comportamiento estacional 
  
Las especies representadas en el entorno de Lleida son la coscoja (Q. coccifera)  y la encina 
(Q. ilex subsp. ballota) (BELMONTE el al., 1999a). La curva de polen de esta localidad es 
diferente a la típica curva de Quercus, ya que, excepto en 1997, no apareció el característico pico 
predominante de altas concentraciones que aparece en la mayoría de las localidades analizadas. Las 
gráficas de la Figura IV-1.16 nos muestran una sucesión de pequeños picos con valores medios 
similares de concentración de polen. El hecho de que en los alrededores de la ciudad queden sólo 
reductos de vegetación natural debido a la importancia de la agricultura en esta zona y su relación 
positiva con la velocidad del viento y la frecuencia del viento del Noreste (Tablas 124-131, Anexo 
1), nos lleva a pensar que parte del polen detectado ha sido emitido por poblaciones alejadas de la 
ciudad y situadas en esa dirección. Los diferentes picos podrían deberse más a los cambios en la 
velocidad y dirección del viento y a las precipitaciones que a las distintas fases fenológicas de las 
dos especies representadas en la zona. 
 
IV-1.4.6.2 Caracterización climática 
 
 Las características climatológicas de las 4 ciudades muestreadas en el cuadrante Noreste de 
la Península Ibérica durante el periodo de estudio, Barcelona, Girona, Lleida y Tarragona, muestran 
un comportamiento bastante similar. Destacó el año 1999 por sus escasas precipitaciones en las 
estaciones de invierno y primavera. En la localidad de Lleida se repiten estas características como 
se puede observar en la Tabla IV-1.27. 
 
AÑO LLUVIA Tª 
96 In 32,1 8,2 
96 Pr 25,3 16,3 
97 In 22,1 8,9 
97 Pr 24,6 16,8 
98 In 2,2 8,5 
98 Pr 16,3 16,0 
99 In 5,8 7,5 
99 Pr 19,2 16,7 
 
Tabla IV-1.27. Caracterización climática de l Invierno (In)  y la Primavera (Pr) en el periodo de muestreo de la ciudad 












































































































IV-1-1.4.6.3 Resultado de los análisis estadísticos 
 
El test de normalidad nos muestra que los datos de polen no se ajustaron a una curva normal 
en ninguno de los años estudiados (Tablas 116-123, Anexo 1). Los datos transformados mediante el 
log10(x+1) resultaron normales sólo en el PPP del año  1997 y en el Prepico de 1997 y 99. Respecto 
a los datos meteorológicos su ajuste a una curva normal varió según los años, aunque fueron los 
datos de temperatura los que se ajustaron en un mayor número de años. 
 
 Análisis de correlación  
 
En el PPP de los años 1996 y 99 se vuelve a observar una correlación negativa con los datos 
de temperatura (Tablas 124-131, Anexo 1) debido, probablemente, a la duración de dicho periodo. 
Por otro lado en todos los años analizados, excepto en 1996, los datos de temperaturas mostraron 
una asociación positiva con las concentraciones polínicas en el Prepico. Así mismo, se observó una 
correlación positiva con la velocidad del viento y la frecuencia del cuadrante Noreste en los años 
1997, 98 y 99. 
 
Análisis de regresión  
 
Las ecuaciones de pronostico vuelven a incluir los retardos polínicos como las variables con 
un mayor valor predictivo (sobre todo en el PPP). La lluvia acumulada entró en la ecuación como 
variable predictora con signo positivo, tanto en las formulas propuestas para el PPP como para las 
del periodo Prepico. Las temperaturas acumuladas fueron a su vez las variables más importantes en 















 IV-1-1.4.7.1  Comportamiento estacional 
 
Son varias las especies de Quercus presentes en los alrededores de la ciudad de Tarragona. 
Por un lado, en las zonas colindantes el paisaje natural lo forma la maquia litoral calcícola con la 
coscoja como especie dominante. En las laderas de las montañas de los alrededores se encuentran 
individuos de Q. ilex subsp. ilex y a mayor altitud robles y quejigos (Q. humilis, Q. pyrenaica y Q. 
faginea). Los diferentes picos que se observan en las gráficas de la Figura IV-1.17 pueden 
corresponder a la sucesión en la floración de todas estas especies. 
 
IV-1-1.4.7.2 Caracterización climática 
 





AÑO LLUVIA Tª 
96 In 27,2 10,8 
96 Pr 14,7 16,3 
97 In 29,3 11,5 
97 Pr             1,9 17,0 
98 In 15,1 11,7 
98 Pr 17,6 16,2 
99 In             7,1 16,1 
99 Pr 63,8 23,8 
 









































































































IV-1.4.7.3 Resultados de los análisis estadísticos 
 
El test de normalidad muestra que los datos de Quercus no se ajustaron a una curva normal 
en ninguno de los años estudiados (Tablas 132-139, Anexo 1). Los datos transformados mediante el 
log10(x+1) resultaron normales sólo en el Prepico de los años 1996, 98 y 99. Respecto a los datos 
meteorológicos su ajuste a una curva normal varió según los años, aunque fueron los datos de 
temperatura los que se ajustaron en un mayor número de años. 
 
Análisis de correlación 
 
De nuevo las temperaturas (máxima, mínima y media) son las variables climáticas que 
tuvieron una mayor asociación con los datos polínicos en todos los años estudiados, con signo 
negativo en el caso del PPP, y con signo positivo en el Prepico (Tablas 140-147, Anexo 1). Así 
mismo, se ha observado la influencia del viento en las concentraciones polínicas en esta zona 
costera. Por un lado la velocidad del viento influenció positivamente en el periodo Prepico de 1997, 
y por otro, durante el PPP de 1999, el viento del cuadrante Sureste (proveniente del mar) ejerció una 
influencia negativa. 
 
Análisis de regresión  
 
En las ecuaciones de pronóstico se repite el patrón de los análisis de correlación, siendo la 
temperatura máxima acumulada de dos días anteriores la variable meteorológica con más peso. En 
el caso del PPP, ésta entró en las ecuaciones con signo negativo, probablemente debido a la larga 








IV-1.4. 8 LEON. 
 
IV-1.4. 8.1 Comportamiento estacional 
 
 En la Figura IV-1.18 se representa la media móvil de 5 días de los valores de polen diarios 
correspondientes a la estación de León en los diferentes años de estudio (1994-99), así como los 
datos de temperatura media (media móvil de 5 días) y de precipitación. 
 
Las tres especies más representativas de la zona de León son Q. ilex subsp. ballota, Q. 
pyrenaica y Q. faginea. En general las curvas representan bajas concentraciones de polen en el aire, 
si las comparamos con las concentraciones detectadas en las otras localidades estudiadas. 
 
 Se distingue un solo pico en la curva, aproximadamente en abril-mayo, el cual se subdivide 
frecuentemente a causa de las precipitaciones de primavera. Este patrón nos lleva a pensar que son 
las encinas las responsables de la mayor parte de polen detectado por el captador de la ciudad de 
León. La estación tiene una duración corta, comenzando con un desfase de unos cuarenta días 
respecto a localidades situadas más al Sur donde florece en primer lugar la misma especie: Q. ilex 
subsp. ballota. Por otra parte, con respecto a la zona de Madrid, donde también es la encina la 
primera en florecer, se produce un  leve retraso de aproximadamente una semana, variando según la 
climatología de cada año. En los años más fríos el retraso en la aparición del pico máximo llega a 
ser de unas dos semanas, como en los años 1994 y 1996, e incluso de casi un mes en el caso de 
1999  
 
IV-1.4. 8.2 Caracterización climática 
 
En la Tabla IV-1.29 se puede observar que los índices de lluvia y temperatura de la ciudad 
de León son sustancialmente diferentes entre los periodos de invierno y primavera. Durante el 
periodo de muestreo en esta ciudad se observa una similitud entre los años 1994 y 95, y entre los 
años 1996-98 en cuanto a temperatura. Por su parte, las características del año 1999 vuelven a ser 








AÑO LLUVIA Tª 
94 In 28,3 4,7 
94 Pr 25,3 11,0 
95 In 21,6 5,1 
95 Pr 10,5 12,5 
96 In 112,8 4,2 
96 Pr 39,9 11,8 
97 In 301,0 6,2 
97 Pr 44,7 12,8 
98 In 112,5 6,4 
98 Pr 78,1 10,7 
99 In 15,16 4,3 
99 Pr 15,1 11,5 
 
Tabla IV-1.29.Caracterización climática del Invierno (In) y la Primavera (Pr) de los años pertenecientes al  periodo de 
estudio en León.  
 
IV-1.4. 8.3 Resultados del análisis estadístico 
 
Los resultados del test de Shapiro–Wilk mostraron que los datos polínicos transformados 
mediante log10 (x+1) resultaron normales en los años 1994, 95 y 96; los transformados mediante la 
raíz cuadrada lo fueron en el año 1998. Los datos brutos de polen se ajustaron a la normalidad en el 
año 1997 y 1999 (Tablas 148-159, Anexo 1). Una característica común a todos los años es que los 
datos de precipitaciones nunca se ajustaron a una curva normal, ni en el PPP ni en el periodo 
Prepico. Los datos de temperatura, humedad e insolación fueron los que se ajustaron a la 
normalidad en un mayor número de años, y en todos los casos  en el periodo Prepico. 
 
Análisis de correlación 
 
Los resultados del test no paramétrico de Spearman se muestran en las Tablas 160-171 del 
Anexo 1. Se analizaron las relaciones entre las concentraciones polínicas y los paámetros 
meteorológicos, tanto en el PPP como en el Prepico. Se han obtenido resultados bastantes diferentes 
en los 6 años de estudio. En el PPP de los años 1994 y 95, y en el periodo Prepico de 1997, no se 
observó ninguna asociación significativa entre datos polínicos y meteorológicos. Un resultado a 
destacar fue la correlación significativa y positiva con las temperaturas en la mayoría de los años 
analizados, sobre todo en el PPP. Otro resultado que se repitió en algunos años fue la correlación 
negativa con la velocidad del viento, lo que nos llevaría a pensar que el polen que se detecta en la 










Figura IV-1.18. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus en León, Tª media (media 




















































































Figura IV-1.18. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus en León, Tª media (media 








































































Análisis de regresión  
 
En las ecuaciones de pronóstico se puede constatar que, en los años más lluviosos (1996-
98), la lluvia acumulada entra en la ecuación con signo negativo, no así en los años con menos 
precipitaciones (1994, 95 y 99), donde éste parámetro apareció en las ecuaciones de previsión con 
signo positivo (Anexo 2). La temperatura máxima acumulada y las horas de sol fueron los 
parámetros que entraron con un efecto positivo en las ecuaciones de la mayoría de los años. Los 





IV-1.4.9.1 Comportamiento estacional 
 
Las especies más abundantes del género Quercus presentes en los alrededores de Madrid son 
Q. ilex subsp. ballota, Q. pyrenaica, Q. faginea y Q. coccifera, las dos últimas representan un bajo 
porcentaje de biomasa, por lo que la mayor parte del polen recogido en esta localidad fue 
probablemente emitido por las dos primeras especies. La encina es la primera en florecer y a ella se 
atribuye el primero y más alto de los picos que aparece durante los meses de abril-mayo (Figura IV-
1.19). El pico que se corresponde con esa especie aparece con un desfase de, aproximadamente, un 
mes respecto al detectado en localidades situadas más al Sur de la Península, como Córdoba o 
Málaga. Q. pyrenaica florece en mayo-junio por lo que su polinación se superpondría en parte con 
la de Q. ilex susp. ballota, aún así ha sido posible, durante muchos años, detectar una pequeña curva 
al final de la estación que podría deberse a esta especie.  
 
Una característica destacable en las gráficas de la Figura IV-1.19, es una clara relación entre 
concentraciones polínicas y la temperatura. Se puede observar como la curva polínica se ajusta 








IV-1.4.9.2 Caracterización climática 
 
 En la Tabla IV-1.30 aparecen los índices climáticos calculados para caracterizar los distintos 
años del estudio. En general, las precipitaciones recogidas en este periodo han sido escasas si las 
comparamos con las localidades anteriormente comentadas. En especial, y como ocurrió en la 
mayoría de las localidades de la Península Ibérica, los años 1993-95 y 99, destacaron por sus bajos 




93 In 1,6 6,7 
93 Pr 56,5 14,5 
94 In 6,2 7,9 
94 Pr 15,8 14,7 
95 In 15,9 8 
95 Pr 12,9 15,7 
96 In 41,4 7,4 
96 Pr 29,7 15,3 
97 In 18,2 8,4 
97 Pr 28,0 15,9 
98 In 14,7 8,4 
98 Pr 117,0 14,6 
99 In 5,3 7,3 
99 Pr 32,1 15,9 
 
Tabla IV-1.30. Caracterización climática del Invierno (In) y la  Primavera (Pr) de los años de estudio en la ciudad de 
Madrid.  
 
IV-1.4.9.3 Resultados de los análisis estadísticos 
 
Los resultados del test de Shapiro–Wilk muestran que los datos polínicos transformados 
mediante log10 (x+1) resultaron normales sólo en los años 1993 y 1998 en el PPP y en todos, 
excepto en 1996, cuando se analizaron los datos del Prepico (Tablas 172-185, Anexo 1). La 
normalidad de los datos meteorológicos varió según los años, los datos de precipitaciones nunca se 
ajustaron a una curva normal, ni en el PPP ni en el periodo Prepico. Los datos de la temperatura en 
el PPP se ajustaron a una curva normal en los años 1993, 94 y 97, y en el caso del periodo Prepico, 
































































































































































































 Análisis de correlación 
 
Los resultados de las correlaciones fueron bastantes diferentes en los 6 años de estudio 
(Tablas 186-199, Anexo 1). Un resultado a destacar en esta ciudad fue la correlación significativa y 
negativa de los datos de polen con las temperaturas en el PPP de la mayoría de los años analizados, 
siendo ésta significativa y positiva en el periodo Prepico. Otro resultado que se repitió a través de 
los años fue la correlación negativa de los datos polínicos y el viento del cuadrante Noreste (Frec1). 
En esta dirección se encuentran llanuras dedicadas a cultivos con escasos ejemplares de especies del 
género Quercus. Las mayores poblaciones de se encuentran en las zonas de Sierra, al Noroeste de la 
ciudad. 
 
Análisis de regresión 
 
Respecto a las ecuaciones de regresión, los retardos polínicos ha sido las variables con 
mayor peso (Anexo 2). Entre las variables meteorológicas, se ha observado un comportamiento 
diferente según la climatología de los años. En 1993 y 94, años con inviernos muy secos y 
primaveras suaves, se observó una correlación significativa con las temperaturas (positiva en el 
Prepico y negativa en el PPP). Así mismo, se observó una asociación positiva y significativa con la 
humedad relativa del día anterior. En 1995, año con un invierno menos riguroso, aunque con una 
primavera bastante seca, la lluvia acumulada de tres días previos afectó de forma positiva en la 
ecuación. Las horas de sol han influido también de forma significativa y positiva en las ecuaciones 











IV-1.4.10.1 Comportamiento estacional 
 
Una característica común que se ha observado durante los 8 años de estudio representados en 
la Figura IV-1.20, es la presencia de varios picos en la curva. En algunas ocasiones estos picos han 
sido provocados por la lluvia, lo que hizo descender las concentraciones de polen atmosférico.  
 
Aunque en los alrededores de la ciudad se encuentran representadas las especies Q. ilex subsp 
ballota, Q. suber y Q. coccifera, sin embargo, en la curva polínica sólo se aprecian dos picos. El 
primero de ellos alcanza concentraciones más altas que se deben a la floración de encina (Q. ilex 
subsp ballota). El segundo, con concentraciones más bajas, se debe a la floración de los alconoques 
(Q. suber). 
 
Aunque menos claro, también se observa en la mayoría de los años un pico más pequeño entre 
los dos anteriores, generalmente a finales de abril-principios de mayo, que pudiera deberse a la 
floración de Q. coccifera. La época de floración de la otra especie presente en la Sierra adyacente a 
Córdoba, Q. faginea, coincide prácticamente con la de Q. coccifera L., pero su escaso número de 
individuos nos lleva a pensar que su contribución en la curva polínica es pequeña. 
 
IV-1.4.10.2  Caracterización climática 
 
De todo el periodo estudiado, la característica más sobresaliente fue la sequía que sufrió esta 
zona, fundamentalmente en los primeros años analizados (Tabla IV-1.31). A partir de 1996 fueron 
mayores las precipitaciones registradas, destacando en este sentido el año 1998. Por otro lado, el 
invierno y la primavera de 1999 tuvieron características meteorológicas más similares a los 












AÑO LLUVIA Tª 
92 In 6,5 9,5 
92 Pr 35,8 17,7 
93 In 2,9 9,6 
93 Pr 28,0 17,2 
94 In 15,8 10,4 
94 Pr 8,4 18,4 
95 In 4,7 10,8 
95 Pr 1,2 19,9 
96 In 95,1 11,2 
96 Pr 22,7 18,8 
97 In 32,3 12,8 
97 Pr 33,1 17 
98 In 236,8 12,2 
98 Pr 559,5 18,2 
99 In 8,1 9,7 
99 Pr 10,8 19,6 
 
 
Tabla IV-1.31. Caracterización climática del Invierno (In) y la Primavera (Pr).de los años de estudio en la 




IV-1.4.10.3  Resultados análisis estadístico 
 
 Los resultados del test de Shapiro-Wilk muestran que, aunque los datos polínicos no se 
ajustaron a una curva normal en ningún año, los datos transformados mediante log10 (x+1) 
resultaron normales en los años 1994, 95 y 96 (Tablas 200-213, Anexo 1). Los datos transformados 
con la función raíz cuadrada se ajustaron a la normalidad en el año 1998. La normalidad de los 
datos meteorológicos varió según los años. Una característica común a todos los años fue que los 
datos de precipitación nunca se ajustaron a una curva normal, ni en el PPP ni en el periodo Prepico, 
hecho lógico si se tiene en cuenta la irregularidad de la incidencia de lluvias en esta zona. Los datos 
de temperatura y humedad fueron los que se ajustaron a una curva normal en un mayor número de 
























Figura IV-1.20. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus, Tª media y precipitaciones en 


























































































































Figura IV-1.20. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus, Tª media y precipitaciones en 


































































































Análisis de correlación 
 
Los resultados del análisis de correlación se muestran en las Tablas 214-221 del Anexo 1. 
Aunque se obtuvieron resultados diferentes en los test de correlación aplicados a los distintos años 
de estudio, una primera conclusión a destacar sería la alta influencia positiva de las horas de sol 
(tanto del mismo día como la acumulada de días anteriores) en las concentraciones diarias de polen, 
hecho que se ha puesto de manifiesto, tanto con el análisis de correlación como con el de regresión 
(Anexo 2). También se observó una asociación significativa con la temperatura. Por otro lado, en 
los años en los que se registraron lluvias en la estación polínica, este parámetro, junto con la 
humedad influyeron de manera negativa.  
 
En los años 1995 y 99 se han detectado correlaciones negativas con las temperaturas durante 
el PPP, siendo éstas positivas en el periodo Prepico. Este hecho fue probablemente debido a una 
mayor duración de la estación polínica durante esos años.  
 
Análisis de regresión 
 
Atendiendo a la clasificación climática se puede observar que años con índices similares 
(Tabla IV.31), presentan unos patrones muy parecidos, y las variables meteorológicas que entran en 
las ecuaciones son prácticamente las mismas (Anexo 2). En los años con inviernos muy secos y 
primaveras ligeramente más húmedas (como fueron 1992, 93 y 99) la variable meteorológica con 
más peso en las ecuaciones fue la insolación. En los años con inviernos y primaveras secos y 
cálidos (1994 y 95) en las ecuaciones de pronóstico del PPP fueron las temperaturas las que más 
influyeron (con signo positivo). En años con más registros de precipitaciones, como ocurrió en el 
1996, 97 y 98, las variables que más afectaron al contenido polínico en el aire fueron la temperatura 











IV-1.4.11 PRIEGO DE CÓRDOBA 
 
IV-1.4.11.1 Comportamiento estacional 
 
 La Sierra Subbética, zona donde se sitúa la localidad de Priego de Córdoba, está dedicada 
fundamentalmente al cultivo del olivo, presentando escasas áreas con vegetación natural. En estos 
relictos naturales el género Quercus está representado principalmente por la especie Q. ilex subs. 
ballota, y en menor medida, por Q. coccifera en las zonas de solana más degradadas. De forma casi 
testimonial se pueden encontrar individuos de Q. faginea asociados a cursos de agua. Por esa razón, 
aunque en las gráficas de la Figura IV-1.21 se observen varios picos, éstos son debidos a la 
ocurrencia de precipitaciones, ya que el polen detectado se debe probablemente a la especie especie 
Q. ilex subs. ballota. Se hace patente en esta zona, fuertemente antropizada, el hecho de que la 
cantidad de polen detectada y la duración de la curva es inferior a la descrita para otras zonas de 
Andalucía, donde los bosques de Quercus forman parte fundamental del paisaje. 
 
 IV-1.4.11.2 Caracterización climática 
 
Como en el resto de las localidades andaluzas el periodo de estudio en Priego de 
Córdoba, puede dividirse climáticamente en dos épocas. La primera de ellas caracterizada 
por la sequía (1994-95), seguida de una segunda fase de años más lluviosos (1996-98). Por 
último, 1999 fue también un año en el que se registraron escasas precitaciones durante el 
invierno y primavera. Los índices de temperatura  de invierno y primavera han sido, junto 
con los de Granada, los más bajos de todos los puntos de muestreo de Andalucía. Su 
situación geográfica en la Sierra Subbética a 650 m de altitud, determinan este hecho. En 
cuanto al patrón de precipitaciones, fue similar a las localidades de Granada y Jaén, más al 










AÑO LLUVIA Tª 
94 In 36,2 8,4 
94 Pr 14,2 16,2 
95 In 2,3 7,8 
95 Pr 2,3 17 
96 In 155,3 9,18 
96 Pr 37,1 17,7 
97 In 32,3 11 
97 Pr 23,5 16,7 
98 In 11,4 10,6 
98 Pr 7,9 15 
99 In 21,9 9,1 
99 Pr 13,5 17,1 
 
Tabla IV-1.32. Clasificación climática de los años estudiados, Invierno (In) y Primavera (Pr) en Priego de Córdoba. 
 
 
IV-1.4.11.3 Resultados análisis estadístico 
 
 Los resultados del test de Shapiro-Wilk. muestran que tanto los datos polínicos sin 
transformar como los transformados no se ajustaron a una curva normal en el PPP de ningún año. 
Los transformados mediante log10 (x+1) resultaron normales en el Prepico de los años 1994, 95 y 99 
(Tablas 222-231, Anexo 1). La normalidad de los datos meteorológicos varió según los años. Una 
característica común a todos los años fue que los datos de precipitación nunca se ajustaron a una 
curva normal, ni en el PPP ni en el periodo Prepico. La distribución irregular de las lluvias influiría 
en este resultado. Los datos de temperatura, humedad e insolación fueron los que se ajustaron a la 











Figura IV-1.21. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus, temperatura media y 



















































































Figura IV-1.21. Evolución de las concentraciones de polen de Quercus, temperatura media y precipitaciones en Priego 














































































Análisis de correlación   
 
Los resultados del test de correlación se muestran en las Tablas 132-143 del Anexo 1. En 
esta localidad el parámetro que más afectó positivamente en la concentración de polen en el aire fue 
la temperatura media. También se observó que, en los años con estaciones polínicas de mayor 
duración, la asociación entre el polen y la temperatura en el PPP fue de carácter negativo debido a 
las causas ya comentadas en el apartado anterior de Córdoba. 
 
 Análisis de regresión 
 
 En las ecuaciones de regresión se ha observado de nuevo que, los parámetros 
meteorológicos tienen un mayor valor de predicción en el periodo Prepico que en la estación 
completa. Respecto las variables con un mayor poder predictivo, éstas varían según la climatología 
de los años. En años muy secos, como fueron  1994 y 95, las variables meteorológicas con mayor 
peso fueron la temperatura máxima y la insolación. En los años 1997, 98 y 99, de carácter menos 
seco que los años anteriores fue sólo la temperatura máxima. En 1996 con un índice climático más 
húmedo, la insolación acumulada de 5 días, la lluvia y la temperatura mínima fueron las variables 


















IV-1.4. 12 JAEN 
 
  IV-1.4. 12.1 Comportamiento estacional 
 
 En la Figura IV-1.22 se representan los datos polínicos y meteorológicos correspondientes a 
la ciudad de Jaén. La evolución estacional del tipo polínico que nos ocupa está caracterizada por un 
fuerte incremento de las concentraciones de polen en los primeros días, dando lugar al primer y más 
importante pico del PPP, ya descrito por RUIZ (2001). Éste pico se correspondería con Q. ilex 
subsp. ballota, especie más abundante, seguido de picos de menor importancia  debidos a las otras 
especies presentes en el área, como: Q. faginea y Q. coccifera. En la zona también se encuentran, de 
forma muy localizada, formaciones de Q. suber y de Q. pyrenaica.  
 
IV-1.4. 12.2 Caracterización climática 
 
Los cuatro años analizados en esta zona se corresponden al periodo de recuperación de la 
sequía  sufrida en la mitad Sur. Este hecho queda reflejado en los índices de Lluvia del invierno y 
primavera. Por último, el año 1999 presentó índices menores debido a las escasas precipitaciones 
recogidas en su primera mitad. 
 
 
AÑO LLUVIA Tª 
96 In 92,1 8,9 
96 Pr 32,2 17,0 
97 In 23,5 12,0 
97 Pr 35,7 18,0 
98 In 12,1 11,3 
98 Pr 55,0 15,7 
99 In 15,4 8,9 
99 Pr 10,4 17,9 
 


































































































IV-1.4. 12.3 Resultados análisis estadístico 
 
 Los resultados del test de Shapiro-Wilk  muestran que los datos polínicos transformados 
mediante log10 (x+1) resultaron normales en el PPP de los años 1996, 97 y 99 y en el Prepico de 
1997, 98 y 99 (Tablas 144-154, Anexo1). La normalidad de los datos meteorológicos varió según 
los años. Una característica común a todos los años fue que los datos de precipitación nunca se 
ajustaron a una curva normal, ni en el PPP ni en el periodo Prepico. Los datos de temperatura y 
humedad fueron los que se ajustaron a la normalidad en un mayor número de años. 
 
 Análisis de correlación  
 
 Dada la no normalidad de los datos de polen, y de muchos de los parámetros meteorológicos 
en los años estudiados, se utilizó el test no paramétrico de Spearman. Los resultados se muestran en 
las Tablas 155-162 del Anexo 1. Se analizaron las relaciones entre las concentraciones polínicas y 
los datos meteorológicos, tanto en el PPP como en el Prepico, mostrando un bajo porcentaje de 
asociación. En este caso la velocidad y dirección del viento mostraron una asociación más estrecha 
con los datos de polen que en otras localidades. Este hecho se debe a que la presencia de vegetación 
natural, y por tanto los representantes del género Quercus, en la provincia de Jaén no es muy 
abundante debido al cultivo extensivo de olivar. Más aún, en las proximidades de la ciudad de Jaén, 
donde se sitúa el captador, no existen apenas manchas de esta vegetación, por lo que la mayoría del 
polen que se registró fue transportado desde zonas alejadas. 
 
 Análisis de regresión  
 
Respecto a las ecuaciones de pronóstico construidas mediante análisis de regresión, de 
nuevo se comprueba que para el PPP los parámetros predictores con mayor peso son los retardos 
polínicos, mientras que en el Prepico se igualaron con los datos meteorológicos. Al igual que el 
análisis de correlación, el de regresión reveló resultados bastante diferentes influenciado por las 




IV-1.4. 13 GRANADA 
 
  IV-1.4. 13.1 Comportamiento estacional 
 
 En la Figura IV-1.23 se observa que el patrón de la estación polínica en Granada se 
caracteriza por tener dos picos bien definidos. El primero aparece a comienzo de primavera, y 
alcanza siempre concentraciones muy altas en pocos días. Este pico se corresponde a la floración de 
la encina, abundante en los alrededores de la ciudad. El segundo pico aparece en el mes de mayo y, 
aunque no alcanza valores tan altos como el anterior, tiene una duración de aproximadamente un 
mes y medio. Este tipo polínico se corresponde a las poblaciones de quejigos y alcornoques 
presentes en Sierra Nevada (ALBA 1997).  
 
 IV-1.4. 13.2 Caracterización climática 
 
 La ciudad de Granada también sufrió el periodo de sequía que caracterizó los primeros años 
de este estudio. Los índices de Lluvia reflejan valores muy bajos durante ese periodo, 
recuperándose en 1996 gracias a las mayores precipitaciones registradas. Respecto a las 
temperaturas, la influencia de Sierra Nevada hace que se registran inviernos y primaveras con los 
índices de temperatura más bajos de las localidades andaluzas analizadas. 
 
AÑO LLUVIA     Tª 
92 In 5,8 7,5 
92 Pr 16,5 15,2 
93 In 1,9 6,5 
93 Pr 28,4 14,3 
94 In 32,7 6,9 
94 Pr 13,1 14,5 
95 In 7,6 8,8 
95 Pr 2,4 16,6 
96 In 129,6 8,5 
96 Pr 42,5 16,6 
97 In 42,8 10,9 
97 Pr 41,1 16,0 
98 In 23,7 9,8 
98 Pr 44,3 15,6 
99 In 0,6 9,0 
99 Pr 0,0 18,0 
 







Figura IV-1.23. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus, temperatura media y 
























































































Figura IV-1.23. Evolución de las concentraciones diarias de polen de Quercus, temperatura media y 




















































































IV-1.4. 13.3 Resultados análisis estadístico 
 
 Los resultados del test de Shapiro-Wilk muestran que los datos polínicos transformados 
mediante log10 (x+1) resultaron normales en los años 1993, 1996, y 1997 (Tablas 153-178, 
Anexo1). La normalidad de los datos meteorológicos varió según los años. Una característica 
común a todos los años fue que los datos de precipitaciones nunca se ajustaron a una curva normal, 
ni en el PPP ni en el periodo Prepico. Los datos de temperatura y humedad fueron los que se 
ajustaron a la normalidad en un mayor número de años, siendo normales en todos los casos en el 
periodo Prepico (excepto los años 1998 y 1999).  
 
Análisis de correlación  
 
Dada la no normalidad de los datos polínicos y de muchos de los parámetros meteorológicos 
en los años estudiados, se ha utilizado el test no paramétrico de Spearman. Los resultados se 
muestran en las Tablas 179-190 del Anexo 1, siendo éstos bastante diferentes en los 8 años de 
estudio. Este hecho fue anteriormente comentado por ALBA (1997) para los años 1992, 93 y 94. 
Mientras que en el PPP de 1992 y 96, se observaron correlaciones positivas con las temperaturas, el 
resto de los años esta relación fue de carácter negativo. Este hecho vuelve a remitirnos a la idea de 
que, en estaciones polínicas más largas la influencia de la temperatura no es recogida fielmente por 
los análisis de correlación. La amplia distribución de las especies de Quercus en la provincia de 
Granada y su situación en zonas de diferente topografía, hace que sus floraciones sean consecutivas 
debido a las diferencias de altitud. Este hecho determinaría la presencia de este polen en la 
atmósfera durante largos periodos de tiempo. También fue destacable una correlación positiva con 
los datos de precipitación y los de humedad en los años 1992 y 93, años muy secos en este área del 
estudio. 
 
 Análisis de regresión  
 
Respecto a las ecuaciones de pronostico construidas mediante análisis de regresión, en el 
año 1996 no se pudieron realizar para el periodo Prepico dado su corta duración (3 días). De nuevo 
se observó que para el PPP los parámetros predictores con mayor peso fueron los retardos polínicos 
y en el Prepico se iguala la importancia de éstos y las variables meteorológicas. Al igual que el 




características climáticas similares. Destacaremos el hecho de que en los años mas secos la lluvia 
acumulada de 3 días entró en las ecuaciones con un carácter positivo, y con signo contrario la 
precipitación del día anterior. Por otro lado, en los años algo más lluvioso como 1994, 96 y 98 la 
lluvia acumulada de 3 días entró en el modelo influyendo negativamente en las concentraciones de 
polen. Para finalizar, señalar que uno de los parámetros meteorológicos con mayor influencia en la 
concentración de polen de en el aire fue la temperatura mínima. Se puede decir que los parámetros 
más influyentes en las ecuaciones de pronostico para Granada y Córdoba han seguido un patrón 




 IV-1.4.14.1 Comportamiento estacional 
 
 Al igual que en la mayoría de los puntos de muestreo de Andalucía, en la Figura IV-1.24 se 
detecta el pico más alto de la curva polínica al principio de la estación, seguido de varios picos 
consecutivos correspondientes a la floración escalonada de las especies de la zona, constituida ésta 
fundamentalmente por encinas, coscojas, alcornoques y quejigos (RECIO et al., 1999). Se hace 
evidente como la sequía durante los años de estudio afectó a la producción de flores, y como las 
lluvias que se iniciaron en 1996 provocaron una recuperación de la floración. 
 
 IV-1.4.14.2 Caracterización climática 
 
 Los índices climáticos del periodo de estudio en la ciudad de Málaga, se caracterizan por ser 
los que menos diferencias muestran entre las dos estaciones y entre los diferentes años. El carácter 
costero de esta localidad favorece una mayor estabilidad meteorológica, que se refleja, sobre todo 
en los registros de temperatura. Por otro lado, las precipitaciones registraron oscilaciones entre 











AÑO LLUVIA Tª 
92 In               8,1 11,9 
92 Pr 11,7 17,9 
93 In 22,8 11,3 
93 Pr 14,5 17,2 
94 In 18,0 12,4 
94 Pr               7,2 18,0 
95 In               5,6 14,1 
95 Pr 13,0 18,5 
96 In 164,1 12,7 
96 Pr 18,4 17,5 
97 In 61,3 13,5 
97 Pr 15,9 18,9 
98 In 44,8 13,3 
98 Pr 15,7 18,0 
99 In 15,2 12,4 
99 Pr               6,9 18,7 
 




IV-1.4.14.3 Resultados del análisis estadístico 
 
 Los resultados del test de Shapiro Wilk muestran que tanto los datos polínicos como los 
transformados no fueron normales en ninguno de los años analizados (Tablas 103-120, Anexo 1). 
En este hecho pueden haber influido las brisas mar-costa ejerciendo una gran influencia en las 
concentraciones diarias de polen. La normalidad de los datos meteorológicos varió según los años. 
Una característica común a todos los años es que los datos de precipitaciones nunca se ajustaron a 
una curva normal ni en el PPP ni en el periodo Prepico. Los datos de temperatura y humedad fueron 







Figura IV-1.24. Evolución de las concentraciones de polen de Quercus, temperatura media y precipitaciones 































































































































Figura IV-1.24. Evolución de las concentraciones de polen de Quercus, temperatura media y 























































































 Análisis de correlación  
 
 Dada la no normalidad de los datos de polen y de algunos parámetros meteorológicos en los 
años estudiados se analizó la correlación entre estos dos parámetros con el test no paramétrico de 
Spearman. Los resultados se muestran en tas Tablas 121-135 del Anexo 1. Se analizaron las 
relaciones entre las concentraciones polínicas y parámetros meteorológicos, tanto en el PPP como 
en el Prepico. Hay que destacar la similitud entre los resultados de los años 1992 y 1993, 1994 y 
1995 (años muy secos, especialmente sus inviernos) y de los últimos años analizados, 1998 y 1999 
(años con inviernos más húmedos y primaveras secas). 
 
Las temperaturas y la insolación se correlacionan de forma negativa en el PPP, siendo ésta 
positiva en el Prepico. De nuevo la larga duración de la estación debido a la contribución de las 
diferentes especies de la zona, con floraciones que se superponen, explicaría este hecho. Otra 
característica importante es la relación significativa y constante en todos los años de las 
concentraciones de polen y el viento (tanto en el PPP como en el Prepico), fenómeno ya descrito 
por RECIO et al. (1999). Se observó una correlación positiva con la velocidad del viento y negativa 
con horas de calma. En cuanto a la dirección de viento siempre aparece una relación negativa con el 
viento del segundo cuadrante (Sureste), que proviene del mar y provoca un descenso en las 
concentraciones, y positiva con el viento del cuarto cuadrante (Noroeste), que sopla desde las zonas 
de Sierra donde se sitúan las distintas especies de Quercus.  
 
 Análisis de regresión  
 
 En las ecuaciones de regresión la temperatura máxima juega un papel importante en la 
previsión de las concentraciones diarias del PPP durante los años más secos. También se ha 
observado durante estos años como la precipitación de días anteriores entró en las ecuaciones con 







IV-2 CARACTERÍSTICAS AEROBIOLÓGICAS DEL BOSQUE 
MEDITERRÁNEO 
 
IV-2.1 ESPECTRO POLÍNICO DEL PARQUE NATURAL SIERRA DE 
HORNACHUELOS 
 
En este capítulo se estudia la composición polínica de una zona adehesada de bosque 
mediterráneo donde la especie más abundante y característica es la encina (Quercus ilex subsp. 
ballota (Desf.) Samp). El área estudiada es una zona de vegetación natural alejada de zonas 
urbanas, concretamente a 15 km del núcleo habitado más cercano. Está situada en la finca El Cabril, 
en el límite norte del Parque Natural de la Sierra de Hornachuelos, al Noroeste de la provincia de 
Córdoba. El estudio forma parte del proyecto de investigación PB-96-0513, basado en la aplicación 
de la aerobiología en el estudio del desarrollo y evolución del bosque mediterráneo  
 
 Los muestreos aerobiológicos en la finca El Cabril comenzaron el 25 de marzo de 1998. 
Estos muestreos se realizaron ininterrumpidamente con un captador fijo, y periódicamente con 
captadores portátiles, ambos de tipo Hirst (ver capítulo de Material y Métodos). En este apartado se 
muestran los datos tomados desde esa fecha hasta el 31 de Diciembre de 2000. Durante el tiempo de 
estudio se ha contabilizado un Índice Polínico total de 66168 granos de polen detectados con el 
captador fijo y 1535 con el captador portátil. Se identificaron un total de 28 tipos polínicos de los 
que, el más abundante fue el de Quercus, que supuso un 45% del espectro polínico. Este taxon ha 
sido el principal objeto del estudio aerobiológico, complementado con datos de fenología floral y de 
producción de fruto de la encina, la especie dominante en la zona. 
 
IV-2.1.1 CALENDARIO POLÍNICO 
 
 El calendario polínico del Parque aparece representado en la Figura IV-2.1. Los tipos 
polínicos se representaron según se suceden en el tiempo su Periodo de Polinación Principal. Los 
tipos de polen que aparecen durante un mayor tiempo en la atmósfera son Cupressaceae, Urticacae, 
Urtica membranaceae y Poaceae. Los taxones más abundantes en la zona fueron Quercus, Poaceae, 




mayor parte del parque está ocupada por vegetación natural de tipo mediterráneo, un 3% de la 
superficie del parque está dedicada a cultivos, en su mayoría olivar. 
 
 En cuanto a su aparición en la atmósfera del Parque a lo largo del año, se pueden distinguir 3 
grandes grupos.: 
 
 En primer lugar aparece polen de especies con floración invernal o de primavera muy 
temprana como Cupressaceae, Fraxinus y Morus. Comienza la floración de algunos individuos de 
la familia Urticaceae. 
 
 A continuación se detectan concentraciones polínicas de especies de primavera como Urtica 
membranaceae y las pertenecientes a los tipos polínicos Cistus, Quercus, Pinus, Olea y Poaceae. 
 
 Por último, las especies anemófilas con una floración más tardía, que se prolonga hasta los 
meses estivales, están representadas en la zona por los géneros Plantago y Rumex. 
 
 En este capítulo se van a presentar las características más relevantes del comportamiento 
aerobiológico de todos los tipos polínicos presentes en el aire en orden de aparición en la atmósfera 
























 IV-2.1.1.1 Especies arbóreas  
 
 Las concentraciones de polen de Cupressaceae que se registraron en este área fueron 
relativamente bajas si las comparamos con los valores detectados en núcleos urbanos de la 
provincia, como la capital, Córdoba (GALÁN et al., 1998) o Priego de Córdoba (ALCÁZAR et al., 
1999). Aún así se observa como aparecen granos de polen de este taxon durante prácticamente todo 
el año (Figura IV-2.1). Su curva se caracteriza por presentar tres picos bien definidos que, con toda 
probabilidad, se transportan desde zonas alejadas (Figura IV-2.2a). El primero ocurre en 
noviembre-diciembre, probablemente debido al transporte de polen del género Thuja sp. desde 
zonas urbanas, ya que este arbusto utilizado como ornamental presenta su periodo de floración en 
esta época. El segundo de los picos aparece a finales de enero y se corresponde con las distintas 
especies de Cupressus utilizadas como ornamentales. Por último, el tercer pico podría deberse a 
granos de polen de Juniperus oxicedrus L., que crece de forma espontánea en zonas de monte bajo, 
más al norte de la provincia, y en el sur de la provincia limítrofe de Ciudad Real, donde tiene una 
floración más tardía. Todo esto nos lleva a destacar la capacidad de transporte a larga distancia de 
estos granos de polen. 
 
Otro árbol de floración invernal representado en la zona es Alnus. Este género está 
representado por la especie Alnus glutinosa L. Gaetner, (aliso). Su distribución es claramente de 
ribera por lo que no se encuentra formando parte de grandes poblaciones, lo que se refleja en las 
bajas concentraciones de polen detectadas. En la Figura IV-2.2a se observa que su periodo de 
floración ocupa prácticamente el mes de Febrero, detectándose durante el año 1999 las 
concentraciones más altas. 
 
La mayor parte del polen de tipo Fraxinus detectado en la zona, se corresponde a las 
especies Fraxinus angustifolia Vahl. y Phillirea angustifolia L. La primera tiene su floración 
durante los meses de invierno. Son árboles de ribera, no siendo muy frecuentes en la zona que rodea 
al captador. Este hecho podría explica las bajas concentraciones de este polen durante el invierno. 
Fue destacable el hecho de que, al igual que el tipo polínico Alnus, se registraran concentraciones 
mayores en 1999 que en el 2000 (Figura IV-2.2a). Dado que tanto Alnus como Fraxinus son 
especies riparias, posiblemente no acusan tanto los periodos secos, y por ello en 1999 tuvieron una 
floración normal. En el año 2000, sin embargo, acusaron las escasas precipitaciones ocurridas en 




Figura IV-2.2a. Variación diaria (representada por la media móvil de 5 días) de las 




La segunda especie que conforma el tipo polínico Fraxinus en la zona es Phillirea angustifolia L., 
la cual tiene su floración en marzo-abril. La presencia de numerosos ejemplares maduros de esta 
especie en la colina donde se sitúa el captador, pudo influenciar en las concentraciones 
relativamente altas detectadas. (Figura IV-2.2a).  
 
El género Morus está representado en la zona por la especie Morus alba L., presente en los 
bordes de la carretera de los alrededores del captador, aunque de forma escasa. Su curva modelo 
(Figura IV-2.1) presenta un solo pico bien definido en el mes de Marzo. Durante 1999 se detectó 
una concentración de polen superior que en el 2000, aunque en los dos años los niveles de polen 
fueron bastante bajos. (Figura IV-2.2a). 
 
En la Figura IV-2.1 se puede observar la curva modelo de Quercus en la zona estudiada. Su 
estación polínica fue de aproximadamente 4 meses, desde marzo a junio. En la curva aparecen 
diferentes picos, destacando el más alto en el mes de abril seguido de otro en el mes de mayo 
correspondientes a las dos especies predominantes en la zona: Q. ilex subsp. ballota y Quercus 
suber L. Como se puede observar en 1999 se detectó un pico en otoño provocado por una segunda 
floración de las encinas (Figura IV-2.2b). Los resultados de este tipo polínico, objeto principal de 
este estudio serán analizados en mayor profundidad en el apartado IV-2.2 “Características de la 
estación polínica de Quercus”. 
 
El género Pinus se encuentra representado en el Parque por las especies Pinus pinea L.y 
Pinus pinaster Sol. In Aiton, ambas utilizadas en las repoblaciones forestales de la zona que 
constituyen un 4,5% de la superficie total del Parque. En concreto, en zonas cercanas al captador se 
localiza una repoblación con unos 15-20 años de edad. La curva polínica de este taxon presenta en 
el parque dos picos, uno en abril y principios de mayo y otro a mediados mitad del mes de Junio 
(Figura IV-2.2b) El primero de ellos podría corresponderse a la floración más temprana de P. pinea, 
mientras que el segundo a la de P. pinaster. El año en el que se registró una mayor cantidad de 
polen fue 1998 con medias diarias superiores a los 60 granos/m3, los otros años del periodo de 





Figura IV-2.2b. Variación diaria (representada por la media móvil de 5 días) de las 





Respecto al tercer tipo polínico en importancia en la zona, Olea, éste también alcanzó sus 
mayores concentraciones durante el mes de mayo. Las curvas que representan los diferentes años de 
muestreo son bastante irregulares con varios picos a lo largo de la estación (Figura IV-2.2b). 
Algunos se asocian en ocasiones a periodos de lluvias pero, sin embargo, otros se deben a las 
diferencias en cuanto a su fenología en los cultivos situados en zonas topográficamente diferentes. 
En la curva modelo del calendario polínico (Figura IV-2.1) se observaron claramente dos picos. El 
primero de ellos se correspondería con el polen emitido por las zonas olivareras situadas más al Sur 
de la provincia, mientras que el segundo con el polen de los olivares situados en la zona norte de 
Córdoba, donde se sitúa el captador. Las cantidades recogidas fueron similares los años 1998 y 
2000, mientras que éstas fueron cerca de un 50% inferiores en 1999 (Tablas 1, 2 y 3, Anexo 3).  
 
IV-2.1.1.2 Especies herbáceas 
 
Aunque la mayor concentración de granos de polen de Poaceae se detectó durante los meses 
de mayo y junio (Tablas 1, 2 y 3, Anexo 3), sin embargo algunos granos de polen aparecieron en la 
atmósfera del parque durante todo el año. Esto pudo ser debido a que el clima húmedo de la zona 
permitió la floración sucesiva de todas las especies de gramíneas representadas, desde las que 
florecen en invierno hasta las que florecen en otoño, que se van sucediendo en la floración. Las 
curvas que representan a los tres años de estudio presentan unas características similares en cuanto a 
inicio y final de la estación polínica y su forma irregular (Figura IV-2.2c). Aún así es destacable la 
diferencia entre las cantidades recogidas, muy inferiores en el año 1999, debido a la escasez de 
precipitaciones durante el invierno y la primavera. 
 
 Son numerosas las especies del género Plantago representadas en el Parque. Este hecho 
hace que se detecte este tipo de polen durante gran parte del año, aunque las mayores 
concentraciones en la atmósfera se registraron a comienzos del mes de mayo y durante el verano 
(Figura IV-2.1). Las curvas de polen de Plantago durante los tres años de estudio se caracterizaron 
por presentar muchos picos, quizás debido a la variedad de especies presentes en la zona (Figura 
IV-2.2c). De todo el periodo, de estudio fue el año 1998 donde se registraron mayores 
concentraciones de este tipo polínico, probablemente provocadas por las numerosas precipitaciones 





Figura IV-2.2c. Variación diaria (representada por la media móvil de 5 días) de las 




 El tipo polínico Rumex apareció en la atmósfera del Parque durante final de primavera y 
buena parte del verano (Figura IV-2.1). Presenta una curva extendida en el tiempo, que raramente 
supera una media de 25 granos/m3/día (Figura IV-2.2c). Respecto a las diferencias interanuales 
destacaremos el año 1999, ya que durante éste se registraron concentraciones 10 veces inferiores a 
las registradas el año anterior. En el año 2000 se elevó esta cifra aunque sólo se alcanzó una cuarta 
parte de la cantidad detectada el primer año. La especie de Rumex presente en la zona, Rumex 
pulcher L., está ligada a terrenos encharcados, sufriendo directamente los efectos de las escasas 
precipitaciones que se produjeron en 1999. 
 
 Un tipo polínico abundante en la mayoría de las estaciones aerobiológicas urbanas y escaso 
en nuestra zona de estudio, fue el tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae. Este taxon aparece 
asociado a zonas ruderales, poco frecuentes en el Parque. En nuestra zona, su periodo de polinación 
se extendió durante los meses de primavera y verano, incluso, aunque en cantidades muy bajas, 
hasta el mes de octubre (Figura IV-2.1, Figura IV-2.2c). Su pico máximo se detectó en el mes de 
julio, nunca alcanzándose concentraciones superiores a los 10 granos/m3/día. 
 
Otras especies de la zona como las representadas en el tipo Urticaceae (Parietaria 
mauritanica L. y Urtica urens L.) y el tipo Urtica membranaceae, presentaron un periodo de 
polinación largo que se extendió prácticamente durante todo el año, especialmente el tipo 
Urticaceae (Figura IV-2.1). Éste presentó dos picos máximos, uno en primavera y otro en otoño 
(Figura IV-2.2d). U. membranaceae florece fundamentalmente durante los meses de marzo a mayo, 
aunque en el año 1999 las lluvias registradas en otoño permitieron el desarrollo de algunos 













Figura IV-2.2d. Variación diaria (representada por la media móvil de 5 días) de las 





 IV-2.1.1.3 Especies entomófilas 
 
 Una característica a remarcar del resultado de los muestreos polínicos realizados en esta 
zona ha sido la incidencia en la atmósfera de cantidades considerables de polen de plantas 
entomófilas. Entre éstas destacan los géneros Cistus, Echium y Erica, además de las familias 
Compositae y Labiateae. Las especies del género Cistus representadas en la zona son: Cistus 
ladanifer L., C. albidus L, C. crispus L y C. salvifolius L. El polen de éstas especies apareció en la 
atmósfera del Parque durante los meses de marzo y abril (Figura IV-2.2e), alcanzando valores 
diarios de hasta 60 granos/m3. La forma gráfica de su estación polínica nos muestra un solo pico 
bien definido (Figura IV-2.2e). Estos registros de Cistus son los más elevados que se han citado en 
bibliografía hasta hoy. 
 
 El polen de los tipos polínicos Echium y Erica aparecen de forma aleatoria durante toda la 
primavera (Figura IV-2.2e). Las especies predominantes en la zona son Echium plantagineum y 
Erica australis L, E. arborea L y E. scoparia L. Un comportamiento similar ha sido detectado en la 
familia Labiateae apareciendo su polen en el aire de forma intermitente durante toda la primavera. 
Las especies más abundantes de esta familia son Rosmarinus officinalis L. y Lavandula stoechas L.  
 
 Respecto a la presencia en el aire de polen de la familia Compositae (exceptuando el tipo 
Helianthus y Artemisia), esta fue constante durante toda la primavera y verano (Figura IV-2.2e). 
Las concentraciones que se alcanzaron no superaron los 15 granos/m3 y durante su estación polínica 
se suceden constantemente picos que podrían deberse a la floración sucesiva de diferentes especies.  
 
IV-2.1.1.4 Otros tipos polínicos 
 
 Así mismo indicar la presencia, aunque en muy bajas concentraciones, de otros tipos 
polínicos como Labiateae, Brassicaceae, Cannabis, Cyperaceae, Apiaceae, Helianthus y 




Figura IV-2,2e. Variación diaria (representada por la media móvil de 5 días) de las 





 IV-2.1.2 VARIACIACIÓN INTRADIARIA 
 
 A continuación se muestran los modelos obtenidos de la variación en las concentraciones 
horarias de los taxones mas abundantes en la estación de “El Cabril”. Se tomaron los datos de los 
tres años muestreados (1998, 1999 y 2000). Debido a que en 1998 se comenzaron los muestreos a 
finales de marzo, ese año no entró en el análisis de varias especies invernales y de principios de 
primavera: Alnus, Cupressaceae y Morus. Para la elaboración de los patrones intradiarios se siguió 
el método de GALÁN et al. (1991) previamente explicado en el capítulo de Material y Métodos.  
 
 IV-2.1.2.1 Especies arbóreas y arbustivas 
 
 En las Figuras IV-2.3a y IV-2.3b se representan los modelos de variación intradiaria de 
polen atmosférico de los taxones arbóreos y arbustivos. A continuación se comentan los patrones 




 Respecto al tipo Cupressaceae, tanto el modelo obtenido con los valores medios de los años 
1999 y 2000, como los modelos correspondientes a dichos años, presentan dos picos claramente 
diferenciados. El primero de ellos aparece en las primeras horas de la mañana (8:00/9:00 h) y el 
segundo a primera hora de la tarde (14:00/15:00 h). La aparición de los dos picos puede estar 
influenciada por la llegada a la zona de polen de diferentes especies ornamentales (Thuja sp., 
Cupressus sp.) y naturales (Juniperus oxicedrus). (Figura IV-2.3a). 
 
Respecto al comportamiento de este taxon en otros puntos geográficos es de destacar el 
hecho de que en la mayoría de las localidades del Sur de España se detecta un solo pico al mediodía 
(ALCÁZAR et al., 1999; GALÁN et al., 1991; RECIO, 1995; TORO, 1997; RUIZ, 2001; DE 
PABLOS, 2001). Sin embargo en Galicia se ha observado una curva bimodal de mañana y tarde en 










 El género Alnus no es muy abundante en la zona, encontrándose en el Parque en zonas de 
ribera, alejadas varios kilómetros del captador. Tanto los modelos obtenidos para los años 1999 y 
2000 por separado, como el modelo obtenido como media de ambos años, muestran que este tipo 
polínico no presenta un modelo claro de variación intradiaria, quizá por su lejanía al captador. Los 
granos de polen de este tipo aparecen de forma intermitente durante todo el día, siempre en valores 
bajos, tanto en horas nocturnas como diurnas. (Figura IV-2.3a) 
 
Este patrón intermitente no se corresponde con ninguno de los encontrados en otros estudios 
de Aerobiología. Contrasta con el encontrado en Córdoba capital por GALÁN et al. (1991). Estos 
autores detectaron un patrón en el cual las máximas concentraciones se registran en las últimas 
horas del día. El mismo modelo nocturno se registra en la localidad gallega de Santiago de 
Compostela (AIRA et al., 1998). Sin embargo, en otras localidades gallegas, el modelo obtenido se 




El modelo medio obtenido presenta un patrón poco claro con diferentes picos a lo largo del 
día, aunque se puede observar una tendencia al alza de concentraciones a primeras horas de la tarde. 
El hecho de que se recogiera escaso polen de este taxon y que éste provenga de dos especies 
diferentes (Fraxinus angustifolia y Phillirea angustifolia) pudo influir en este hecho (Figura IV-
2.3a). 
 
En bibliografía el modelo encontrado para el polen de Fraxinus corresponde a un patrón de 
mediodía (GALÁN et al., 1991). Estos autores realizaron el estudio en una zona cercana, la ciudad 
de Córdoba, por lo que quizá nuestro patrón pueda corresponder, en mayor medida, a las 











 El tipo polínico Morus, al igual que los anteriores se ha construido a partir de los datos 
horarios de 1999 y 2000. Se observa un modelo irregular de varios picos a lo largo del día. Las 
mayores concentraciones se detectaron alrededor de las 21:00/23:00 h y con un pequeño aumento 
del polen atmosférico en las horas centrales del día. (Figura IV-2.3a). 
 
GALÁN et al. (1991) también observaron un carácter heterogéneo del comportamiento 
intradiario de Morus pero detectaron su pico a media tarde (18:00 h). En otras zonas de España, 
como Granada (ALBA 1997), también se detectó un comportamiento heterogéneo y dos picos 
marcados uno a primeras horas de la noche (20:00 h) y otro al mediodía (13:00 h). En Ciudad Real, 
DE PABLOS (2001), observó dos picos, uno de madrugada, sobre las 4:00 h, y otro a primeras 
horas de la tarde (13:00/18:00 h). Un comportamiento muy distinto observó MUNUERA (1999) en 





Por último, se comenta el patrón intradiario de polen del género Cistus. Aunque estos granos 
no se encuentran en valores muy altos en el aire, aparece en la atmósfera del área estudiada con un 
marcado patrón de variación intradiaria. Las máximas concentraciones se detectan en las primeras 
horas de la tarde (14:00/17:00 h) y este esquema permanece constante en los tres años de estudio.  
 
Durante los años 1999 y 2000 alcanzó su pico máximo a las 16:00 h y a las 14:00 h en el año 
1998. El marcado carácter entomófilo de las especies que se agrupan en este tipo polínico nos hace 
pensar que, aunque la apertura de sus flores sea constante a lo largo del día, independientemente de 
las condiciones climáticas, este esquema de detección del polen en las horas centrales del día podría 
estar relacionado con el viento o con la actividad de los insectos polinizadores, mayor en las horas 










El taxon Quercus presenta un modelo de variación intradiaria claramente definido. La 
presencia mayoritaria de la encina en la zona hace que los recuentos polínicos se correspondan al 
modelo de liberación de polen de esta especie. El hecho de que el modelo se ajuste a una especie 
podría explicar la homogeneidad del patrón. Los tres años presentaron un modelo de tarde. A partir 
de las 12:00 h comienza una subida de las concentraciones que tiene su máximo a las 16:00/17:00 h. 
A partir de las 19:00 h comienza una bajada paulatina. (Figura IV-2.3b). 
 
En bibliografía, aunque con ligeras diferencias, se han propuesto modelos parecidos. Así en 
Córdoba (GALÁN et al., 1991) y en Granada (ALBA, 1997) se ha detectado un modelo similar 
pero con el máximo en las últimas horas de la tarde. Esta diferencia se debe probablemente a que 
los encinares no se encuentran representados dentro de las ciudades, sino que el polen viene con 
unas horas de retraso de poblaciones de los alrededores. En Galicia, donde aparecen otras especies, 
MÉNDEZ (2000) y RODRÍGUEZ (2001) describen un modelo de tarde, donde el pico máximo se 
sitúa a primera hora (12:00/14:00 h). Un patrón parecido fue descrito por CORDEN & 
MILLINGTON (1999) en Inglaterra. 
  
Por otro lado en las ciudades de Ciudad Real (DE PABLOS, 2001), Jaén (RUIZ, 2001) y 
Málaga (RECIO et al., 1999) se detecta un modelo de tarde con varios picos durante la noche. Este 
patrón se describe como consecuencia del transporte desde los encinares, bastante alejados de estas 
ciudades. Durante el día las temperaturas más altas provocan un calentamiento de la atmósfera y la 





 Durante los años de estudio se han obtenido dos modelos diferentes para el tipo Pinus. 
Durante los años 1998 y 1999 se detectó un pico máximo en las horas de tarde (15:00/17:00 h), 
mientras que en el año 2000 durante las horas de madrugada. (Figura IV-2.3b). El modelo de tarde 
se corresponde también al detectado en Córdoba (GALÁN et al., 1991), en Granada (ALBA & 
DÍAZ DE LA GUARDIA, 1998), Jaén (RUIZ, 2001) y Málaga (RECIO, 1995), sin embargo, en la 




PABLOS, 2001). También se ha descrito para este polen un modelo de tarde en ciudades del Norte 
de España como Vigo (RODRÍGUEZ, 2001), Ourense (MÉNDEZ, 2000) y Santiago (Domínguez 
1997), aunque en esta última ciudad se detectaba el pico unas horas antes (13:00/15:00 h). 
 
El hecho de que los individuos de Pinus, cercanos al captador se encontraran enfermos, 
especialmente durante el último año de estudio, pudo ser el motivo, ya que los granos de polen 
detectados probablemente provienen de otras zonas alejadas, y por ello se detecta un patrón de 
madrugada, ya que sólo se ha encontrado en bibliografía un año con este patrón, el año 1996 en 




Los modelos de variación intradiaria del tipo polínico Olea recogidos en los tres años de 
estudio, y su patrón medio, indican una distribución casi uniforme a lo largo del día. Este hecho 
contrasta con el patrón de tarde que presentan las curvas de Olea en la mayoría de las zonas 
referenciadas en bibliografía (GALÁN et al. 1991; ALCÁZAR et al. 1999; CARIÑANOS et al. 
1999; NIEDDU et al. 1997, ALBA 1997, TORO 1997, MUNUERA 1999, MÉNDEZ 2000, 
RODRÍGUEZ 2001, RUIZ 2001). (Figura IV-2.3b). 
 
Este comportamiento puede ser debido a que los olivares se encuentran alejados del punto 
de muestreo, y por tanto se detectan granos de polen transportados a larga distancia, hecho ya citado 






Figura IV-2.3a. Variación intradiaria del polen de los taxones arbóreos de floración más 
temprana de la zona. En las gráficas se representa en gris el modelo medio del periodo de estudio. 





Figura IV-2.3b. Variación intradiaria del polen de los taxones arbóreos y arbustivos que florecen 
a mitad y finales de primavera. En las gráficas se representa en gris el modelo medio del periodo 
de estudio. En negro se observa la variación intradiaria correspondiente al año reflejado en el 




IV-2.1.2.2 Especies herbáceas  
 
 En la Figura IV-2.3c aparecen los modelos intradiarios de los tipos polínicos de  las especies 




Aunque alcanza su pico máximo en las horas centrales del día (12:00-17:00 h), también se 
observan concentraciones altas en las horas nocturnas. Cada año presenta su pico máximo a 
diferente hora. Posiblemente las diferentes características meteorológicas afectaron al patrón de este 
tipo polínico, representado en la zona por Parietaria mauritanica y Urtica urens.  
 
Si comparamos nuestros resultados con los encontrados en bibliografía vemos que tanto en 
puntos del Sur peninsular, como Córdoba (GALÁN et al. 1991), Málaga (TRIGO 1996, TRIGO et 
al. 1997, 1999), Jaén (RUIZ 2001) o Granada (DÍAZ DE LA GUARDIA et al. 1998); en puntos del 
Este como Murcia (MUNUERA 1999); en zonas del Norte como Vigo (RODRÍGUEZ 2001), 
Ourense (MÉNDEZ 2000) y Santiago (DOMÍNGUEZ 1997), las concentraciones máximas se 
detectaron en las horas centrales del día, variando ligeramente la hora pico según las condiciones 




Por su parte, el tipo polínico Urtica membranaceae presenta un claro modelo de mediodía. 
Durante los tres años se repite este modelo con la ligera diferencia de que la hora de máxima 
concentración polínica varía de un año a otro en una franja desde las 13:00 a las 16:00 h. (Figura 
IV-2.3c). 
 
Este modelo es similar al observado por TORO (1997) en Estepona, pero diferente al 
encontrado por este mismo autor para la localidad de Málaga en el periodo 1995-1997. Nuestro 
patrón también difiere del detectado en esta misma ciudad por RECIO (1995) y TRIGO (1996) para 








El modelo de variación intradiaria del polen de Poaceae no refleja ningún patrón claro, sin 
variaciones significativas a lo largo del día. Lo más destacable de los tres años, y que se observa 
mejor en el modelo medio, es un ligero pico al mediodía. Otros autores también han detectado en 
Poaceae un claro patrón de mediodía, como en Murcia (MUNUERA, 1999) y Málaga (TRIGO et al. 
1997). En la ciudad de Córdoba GALÁN et al. (1989) observó un modelo de mañana con el 
máximo de emisión alrededor de las 10:00h. (Figura IV-2.3c). 
 
 Otro dato a destacar es un ligero aumento en las concentraciones en las horas de la noche. 
Esto puede ser debido al efecto de las brisas valle-montaña. En las zonas de valle se registran 
mayores temperaturas durante el día, lo que supone un transporte vertical de polen hacia capas más 
altas de la atmósfera, que desciende posteriormente en la noche. Los modelos más afines al nuestro 
se han encontrado en Ciudad Real (DE PABLOS, 2001), Granada (ALBA, 1997) y Jaén (RUIZ, 
2001). Ambos puntos presentan un modelo bastante homogéneo pero con ligeros aumentos al 
mediodía y por la noche. La situación geográfica (rodeados de Sierras) y la altura sobre el nivel del 
mar (unos 500 m) de estas zonas son similares a las de nuestra zona de estudio, lo que podría 




El patrón obtenido para el tipo polínico Plantago se caracteriza por ser muy uniforme 
durante los tres años del estudio. Este modelo presenta un claro incremento de las concentraciones 
polínicas a partir de las primeras horas de la tarde, desde las 13:00 hasta las 19:00 h, donde se inicia 
un descenso bastante pronunciado. Parece que la presencia de este taxon en el aire está totalmente 
ligado al aumento de las temperaturas tanto en su variación estacional como en la intradiaria.  
 
Respecto a los modelos descritos por otros autores existe una gran uniformidad. Se ha 
observado en algunos puntos del Sur peninsular como  Córdoba (GALÁN et al. 1991, ALCÁZAR 
et al. 1999), Granada (ALBA 1997), Jaén (RUIZ 2001) y Málaga (TRIGO et al. 1997), en Ciudad 
Real (DE PABLOS 2001), en zonas situadas en el Este peninsular Murcia (MUNUERA 1999) y en 







La curva de Rumex presenta tres picos bastante bien definidos en los tres años de estudio. El 
pico más importante se produce en las primeras horas de la tarde (12:00-14:00 h), posteriormente 
hay dos picos menores que se corresponden con la franja horaria nocturna. Este comportamiento, 
como ya se ha comentado antes para otras especies, puede ser debido a la llegada al captador de 
polen de individuos de zonas más alejadas o al efecto de las brisas valle-montaña. 
 
Un patrón de mediodía es el que se ha citado en la mayoría de la bibliografía consultada. Así 
en Córdoba capital aparece un pico máximo a las 15:00 h (GALÁN et al., 1991), al igual que en 
Ciudad Real (DE PABLOS, 2001) y ciudades del Norte como Ourense (MÉNDEZ, 2000). En otras 
ciudades de Galicia, aparece con algunas horas de antelación, por ejemplo a las 13:00 h Vigo 




Figura IV-2.3c. Variación intradiaria del polen de los taxones herbáceos de la zona. En las 
gráficas se representa en gris el modelo medio del periodo de estudio. En negro se observa la 





IV-2.1.3 CAPTADOR PORTÁTIL 
 
 En este apartado se analizan los datos de polen obtenidos con el captador portátil modelo 
“Personal volumetric air sampler”, de la casa comercial Burkard, en el área de estudio. Este aparato 
se situó semanalmente en las cuatro zonas de encinar descritas en el capítulo de Material y Métodos 
Zona1 (Camino), Zona 2 (Ladera Sur), Zona 3 (Vaguada) y Zona 4 (Ladera Norte) (Figura III.9). 
Los resultados de estos muestreos se compararon con los datos obtenidos por el captador fijo a las 
mismas horas que se muestreaba con el portátil (ver capítulo de Material y Métodos). 
 
 IV-2.1.3.1 Recuentos totales de polen 
 
 En la Figura IV-2.4a se muestra la cantidad total de polen obtenida con el captador portátil y 
con el fijo. En general, durante los tres años de muestreo el captador fijo detectó mas cantidades de 
polen que el captador portátil. De las cuatro zonas de encinar muestreadas con éste, la Zona 1 
(Camino), fue donde más polen se detectó, seguida de la Zona 2 (Ladera Sur), la Zona 3 (Vaguada) 
y la Zona 4 (Ladera Norte). Durante 1998, sin embargo, se detectaron concentraciones menores en 
la zona de la Vaguada. La primavera de 1998 fue muy lluviosa y quizás una mayor humedad en la 
zona, o una floración más pobre, influyeron en unas menores concentraciones de polen atmosférico. 
 
A su vez se observa un desfase en el tiempo en cuanto a la floración de especies en las 
diferentes zonas, así se puede observar en la Figura IV.2.4a como a través de la primavera se 
comienzan a detectar concentraciones polínicas primero en el Camino, Ladera Sur, Vaguada y 










Figura IV-2.4a. Concentraciones polínicas detectadas con el captador portátil en las distintas zonas 
de muestreo durante los tres años de estudio. Así mismo se muestran las concentraciones detectadas 





En cuanto a la diversidad de taxones (Figura IV-2.5), esta fue variable según los años 
aunque, en general, como cabría esperar, se registró un mayor número de taxones con el captador 












Figura IV-2.5 . Número de taxones en las muestras recogidas tanto por el captador portátil como por el fijo en 
la zona de estudio. 
 
IV-2.1.3.2 Especies arbóreas 
 
Algunos taxones arbóreos como Cupressaceae y Morus (Figura IV-2.4b) o Pinus (Figura 
IV-2.4c), apenas fueron registrados por el captador portátil mientras que sí lo fueron por el fijo. El 
primer taxón tiene una escasa presencia en todo el parque, por lo que los granos detectados con el 
fijo probablemente provengan de zonas urbanizadas alejadas y que sean detectadas por el captador 
más expuesto. Respecto a Pinus y Morus, los representantes de estos taxones se sitúan en la ladera 
Sur del monte donde se encuentra el captador fijo. La cercanía con éste, y no con la zona de encinar 
muestreada (situada paralelamente a la ladera Norte de dicho monte), junto con una variación 


















Figura IV-2.4b. Concentraciones polínicas del tipo Cupressacae y Morus detectadas con el captador portátil 
en las distintas zonas de muestreo durante los tres años de estudio. Así mismo se muestran las 
concentraciones detectadas simultáneamente con el captador fijo.  
Figura IV-2.4c. Concentraciones polínicas de Pinus detectadas tanto en las 4 zonas de muestreo con el 





En el caso del taxón Quercus (Figura IV-2.4d) las mayores concentraciones de polen se 
registraron con el captador fijo. Es de destacar una presencia inusual de granos de polen durante el 
otoño de 1998 y 1999. Durante 1998 los granos de polen registrados en otoño quedaron patentes 
sólo en los registros recogidos por el captador portátil situado en la zona denominada Camino, sin 
embargo, en 1999 se registraron granos de polen con ambos captadores. Durante el otoño de 1998, 
en los días 29 de septiembre y 15 de octubre se detectaron vientos de 144 y 108 km/h, 
respectivamente, durante las horas de muestreo con el captador portátil. Este hecho hace pensar en 
la posibilidad de una resuspensión y el hecho de que el captador portátil se sitúe más cerca del suelo 
en la zona del encinar, pudo favorecer la detección en sus muestras de granos arrastrados por el 
viento. Sin embargo, durante el otoño de 1999, las encinas tuvieron una segunda floración que fue 
detectada por ambos captadores y verificada gracias a los trabajos fenológicos llevados a cabo. 
 
El captador portátil detectó granos de polen de Olea (Figura IV-2.4e) sólo en algunos días el 
muestreo y en concentraciones que no superaron los 3 granos/m3/hora. Al mismo tiempo, el 
captador fijo detectó cantidades significativamente más altas de polen de Olea. La escasa presencia 
en la zona de la especie Olea europaea L. explicaría la detección por medio del captador fijo de 
granos de polen provenientes de zonas más alejadas, ya que éste se encuentra dispuesto en una zona 




Figura IV-2.3d. Concentraciones polínicas de Quercus detectadas tanto en las 4 zonas de muestreo con el 




Figura IV-2.3e. Concentraciones polínicas de Olea detectadas tanto en las 4 zonas de muestreo con el 





IV-2.1.3.3 Especies herbáceas  
 
Con respecto a plantas herbáceas, como Poaceae (Figura IV-2.4f), el captador fijo detectó, 
en general, mayores cantidades de este tipo polínico. Sin embargo, un dato significativo fue que, 
tanto en fechas previas al inicio de la floración en los años 1998 y 99, como en fechas posteriores en 
el año 2000, el captador portátil detectó granos de polen de Poaceae, sobre todo en la zona del 
Camino. Esto se explicaría porque al estar más cerca del suelo detecta  los granos de polen de las 
primeras plantas que florecen y el polen en reflotación del final de la estación. 
 
Una conducta similar se observó respecto a los granos de polen de Plantago (Figura IV-
2.4g), ya que se detectó polen de este tipo durante un mayor número de días con el captador portátil 
que con el fijo, aunque con éste último se detectaron mayores concentraciones. Esta tendencia se 
observa claramente en el año 1999. 
 
 En cuanto al tipo polínico Rumex (Figura IV-2.4h), en general, con el captador portátil se 
detectaron concentraciones bajas de este tipo polínico, no habiéndose registrado polen en todas las 
zonas. El captador fijo detectó valores más altos los tres años de estudio. Esto pudo ser debido a que 
en el Parque hay una sola especie de este género, R. pulcher, de la cual apenas hay individuos en el 
encinar muestreado. 
 
 Los tipos polínicos Urticaceae (Figura IV-2.4i) y Urtica membranaceae (Figura IV-2.4j) 
mostraron unos resultados similares en el periodo estudiado. Ninguno de los dos se detectó en el 
año 1999 (el más seco del periodo) por ninguno de los captadores en las horas analizadas. En el año 
1998 ambos tipos fueron detectados el mismo día (16 de Abril) sólo en las muestras tomadas con el 
portátil. En el año 2000 el polen de Urticaceae se observó sólo en muestras del captador fijo aunque 
el de Urtica membranaceae se detectó en muestras de los dos captadores. El hecho de que 1999 
fuera el año más seco de los tres analizados podría explicarnos que no se detectase estos dos tipos 
polínicos ese año ya que estas plantas son muy sensibles a la humedad, necesaria para la liberación 




Figura IV-2.3f. Concentraciones polínicas de Poaceae detectadas tanto en las 4 zonas de muestreo con el 




Figura IV-2.3g. Concentraciones polínicas de Plantago detectadas tanto en las 4 zonas de muestreo con el 




 Figura IV-2.3h. Concentraciones polínicas de Rumex detectadas tanto en las 4 zonas de muestreo con el 





Figuras IV-2.3i, j. Concentraciones polínicas de Parietaria y Urtica membranaceae detectadas tanto en las 






IV-2.1.3.4 Especies entomófilas 
 
El taxón Cistus (Figura IV-2.4k) se detectó a la hora analizada  por el captador fijo sólo un 
día de 1998, aunque con una concentración de 155 granos/ m3, considerablemente alta teniendo en 
cuenta que es un taxon entomófilo. Analizando en conjunto los resultados del captador fijo se 
observa que también se registraron valores inusualmente altos para este tipo polínico en otros días 
del periodo de estudio. Por el contrario, no se detectó este tipo polínico con los muestreos realizados 
con el captador portátil. La mayor abundancia de individuos de este género en los alrededores 
cercanos al captador fijo, y su carácter entomófilo que no permite una larga dispersión, pueden 
haber influido en este comportamiento. 
 
El polen de Echium (Figura IV-2.4l) sólo fue detectado con el captador portátil. En otras 
fechas a lo largo de los tres años de estudio, el captador fijo sí registró granos de polen de este taxon 
aunque nunca en concentraciones tan altas como las detectadas en la zona por el portátil. La posible 
explicación a estos datos la daría la mayor presencia de la especie Echium plantagineum en la zona 
de dehesa muestreada con el captador portátil. El carácter entomófilo de esta especie favorecería la 
presencia de sus granos de polen sólo en la atmósfera que rodea a los individuos, con un escaso 
transporte por el aire. 
 
 Así mismo, los tipos polínicos Labiateae y Compositae (Figura IV-2.4m) fueron detectados 
sólo en los registros tomados por el captador portátil en el año 1998. Su presencia en el captador 
fijo durante todo el periodo de muestreo fue puramente testimonial. De nuevo el carácter entómofilo 
de esta familia, que cuenta con varias especies bien representadas en la zona, hace que el polen de 










Figura IV-2.3k. Concentraciones polínicas de Cistus detectadas tanto en las 4 zonas de muestreo con el 
captador portátil. A su vez se muestran las registradas simultáneamente con el fijo.  
Figura IV-2.3l. Concentraciones polínicas de Echium detectadas tanto en las 4 zonas de muestreo con el 




Figura 14. Concentraciones polínicas de Labiateae y Compositae detectadas tanto en las 4 zonas de 





IV-2.2 CARACTERÍSTICAS DE LA ESTACIÓN POLÍNICA DE QUERCUS 
 
 En este apartado se lleva a cabo un análisis más detallado sobre el comportamiento de la 
estación polínica de Quercus, objeto principal de este estudio, en el Parque Natural Sierra de 
Hornachuelos. En la Tabla IV-2.1 aparecen el Periodo de Polinación Principal (PPP), su Rango, 
expresado en número de días; el Valor Pico (VP) expresado en granos/m3/día, y la Fecha del Valor 
Pico (FVP). También aparecen en la tabla el número de días en los que se superaron 
concentraciones por encima de los 50 granos/m3  (>50) y, por otra parte, los índices IP, IPP e IPE 
reflejan el Índice Polínico de todo el año, el Índice del periodo Prepico y el Índice del Periodo de 








Tabla IV-2.1. Características principales de la estación de polen de Quercus.* datos incompletos de 1998. 
 PPP, Periodo de Polinación Principal; Rango, duración del Periodo de Polinación Principal; VP, Valor del día 
Pico FVP, Fecha Valor Pico; >50 días con concentraciones medias superioes a los 50 granos/m3; IP, Índice 
Polínico IPP, Índice del Prepico; IPE, Índice Polínico de la Estación. 
 
 
Tanto en la Figura IV-2.3d del apartado anterior, como en la Figura IV-2.6 de éste, se puede 
observar la curva modelo de Quercus en la zona estudiada. Su duración en el Parque fue de 
aproximadamente 3 meses, entre marzo y junio. En el año 1998 se alcanzaron las mayores 
concentraciones, además en la estación polínica aparecen diferentes picos, destacando el más alto a 
finales de Marzo y uno más pequeño en el mes de Mayo. Se observó también en el otoño de 1999 




Año PPP Rango VP FVP >50 IP IPP IPE 
1998 *   26/6 * 1051 27-mar 52* 15506* * 15605*
1999 29/3-26/6 90 837 13-abr 29 8901 3575 8974 










IV-2.2.1 AEROBIOLOGÍA VS FENOLOGÍA FLORAL EN QUERCUS 
 
Paralelamente a los análisis polínicos se llevaron a cabo muestreos fenológicos de 30 
individuos de encina. Se tomaron datos del desarrollo floral, tanto de las flores masculinas como de 
las femeninas, basándonos en las fenofases modificadas a partir de las propuestas por VÁZQUEZ 
(1997; 1998). Según éstas se asignan números del 1 al 6 a las fenofases masculinas y del 1 al 4 a las 
fenofases femeninas (Ver capítulo de Material y Métodos). En la Figura IV-2.6 se observan los 
resultados obtenidos mediante diagramas de barras horizontales que se disponen debajo de las 
curvas de polen. En dicha figura se compara la fase fenológica masculina de plena floración (fase 5) 
con los datos de la curva. Por un lado se puede deducir que el pico polínico observado en mayo se 
correspondería con la segunda especie en abundancia en la zona, el alcornoque, ya que los amentos 
de encina se encontraron durante ese periodo en fase de senescencia (fase 6). Así mismo se 
demuestra que el grueso de la curva corresponde al polen de encina, ya que las cantidades que se 
registran en ese segundo pico son considerablemente inferiores.  
 
Respecto a las fases femeninas se observó como la fase de flor receptiva (3) coincidió en los 
tres años con el PPP de la curva polínica. Las primeras dos fases (botones florales y flores maduras) 
presentaron una duración más corta que la tercera de las fases, flor fecundada y que la última fase 
de desarrollo de fruto que se prolonga hasta otoño. 
 
Un resultado destacable fue la mayor duración de las fases fenológicas tanto masculinas 
como femeninas, en el año 1999. Las temperaturas suaves del invierno de 1999 y la escasa humedad 
de esa estación permitieron un desarrollo prematuro en el mes de enero de las yemas florales, 
quedando luego ralentizadas hasta un aumento de temperaturas. Por otro lado, este hecho tuvo 
consecuencias negativas ya que las temperaturas frías que ocurrieron al inicio de la primavera 
provocaron la muerte de gran número de amentos que se encontraban en la fase 3, fase que se 
corresponde con la fase microsporogénica de microspora recién liberada (STAIRS, 1964; GARCÍA-
MOZO et al, 2000). Se ha demostrado en otras especies del mismo género como Quercus gambelii 
Nutt. (NEILSON & WULLSTEIN,. 1980) y Q. suber (GARCÍA-MOZO et al, 2000), que ésta es la 





Por otro lado en el año 1999, y gracias al muestreo fenológico, se pudo atribuir el pico 
polínico detectado en otoño a una segunda floración de los individuos de encina.  
 
IV-2.2.2 AEROBIOLOGÍA DE QUERCUS VS METEOROLOGÍA 
 
 Se ha realizado un estudio sobre la influencia de los parámetros meteorológicos en las 
concentraciones polínicas de Quercus en la atmósfera de la zona de estudio. Se ha realizado el 
análisis estadístico en dos periodos diferentes, el Periodo de Polinación Principal (PPP) y el Periodo 
Prepico. Las abreviaturas se muestran en el apartado de Material y Métodos. En primer lugar se 
llevó a cabo un análisis de normalidad mediante el test de Shapiro-Wilk cuyos resultados se 
muestran en las Tablas IV-2.2–IV-2.6. Los parámetros que presentaron un ajuste a la normalidad se 





























Tabla IV-2.3. Test de Normalidad. PPP año 1999. Tabla IV.2.4. Test de Normalidad. Periodo 
Prepico año 1999.  
Shapiro-Wilk W Test (cab1998.sta) 
                            
   N         W        p     
QUER 93 ,722199 ,000000 
LOG_X_1 93 ,962089 ,008477 
LLUVIA 93 ,552623 ,000000 
T_MAX 93 ,952955 ,002087 
T_MIN 93 ,981665 ,216919 
T_MED 93 ,962107 ,008501 
HUMED 93 ,959606 ,005737 
VELOC 45 ,908591 ,001774 
SOL 62 ,869265 ,000009 
F1 46 ,872641 ,000126 
F2 57 ,891155 ,000095 
F3 50 ,931394 ,006242 
F4 54 ,928346 ,003139 
ETP 94 ,923651 ,000038 
Shapiro-Wilk W Test (cab1999.sta) 
                            
   N         W        p     
QUER 90 ,593334 ,000000 
LOG X+1 90 ,964885 ,015600 
LLUVIA 90 ,160938 ,000000 
T_MAX 90 ,987664 ,560717 
T_MIN 90 ,981904 ,244365 
T_MED 90 ,986922 ,509526 
HUMED 90 ,945454 ,000887 
VELOC 87 ,934843 ,000281 
SOL 90 ,863468 ,000000 
F1 90 ,786898 ,000000 
F2 90 ,900700 ,000004 
F3 90 ,851655 ,000000 
F4 90 ,895035 ,000002 
ETP 90 ,981876 ,243277 
Shapiro-Wilk W Test (cab1999x.sta) 
                            
   N         W        p     
QUER 17 ,821493 ,004061 
LOG X+1 17 ,955361 ,546554 
LLUVIA 17   
T_MAX 17 ,950446 ,463618 
T_MIN 17 ,984770 ,988130 
T_MED 17 ,963991 ,707262 
HUMED 17 ,930408 ,221090 
VELOC 17 ,907848 ,092015 
SOL 17 ,764184 ,000682 
F1 17 ,784052 ,001236 
F2 17 ,874714 ,026131 
F3 17 ,820155 ,003886 
F4 17 ,941242 ,333212 

























 Para estudiar la influencia con los distintos parámetros climatológicos se realizó un análisis 
de correlación mediante un test no paramétrico de Spearman. (Tablas IV-2.7-IV-2.11). Las 
correlaciones estadísticamente significativas se muestran en letra negrita. 
 
 Durante 1998, la lluvia y la humedad relativa ejercieron una influencia negativa en las 
concentraciones polínicas detectadas (Tabla IV-2.7). También se observa como la asociación con 

















Tabla IV-2.7. Análisis de correlación de Spearman. PPP año 1998. 
 
Spearman Rank Order Correlations (cab1998.sta) 
MD pairwise deleted 
                                                  Valid   Spearman 
                                                    N        R      t(N-2)  p-level 
QUERCUS &   LLUVIA 93 -,136091 -1,31042 ,193352 
QUERCUS &    T_MAX 93 -,387919 -4,01490 ,000122 
QUERCUS &    T_MIN 93 -,499858 -5,50549 ,000000 
QUERCUS &    T_MED 93 -,452194 -4,83638 ,000005 
QUERCUS &   HUMED 93 -,118803 1,14139 ,256703 
QUERCUS &    VELOC 45 -,011596 -,07605 ,939735 
QUERCUS &      SOL 62 -,284047 -2,29474 ,025262 
QUERCUS &         F1 46 -,151269 -1,01508 ,315615 
QUERCUS &         F2 57 -,132624 -,99233 ,325383 
QUERCUS &         F3 50 -,020054 -,13897 ,890057 
QUERCUS &         F4 54 -,001335 -,00963 ,992354 
QUERCUS &        ETP 93 ,227881 -2,23259 ,028030 
Shapiro-Wilk W Test (cab2000.sta) 
                            
   N         W        p     
QUER 130 ,717042 ,000000 
LOG X+1 130 ,959326 ,000635 
TMX 120 ,933802 ,000017 
TMN 120 ,963949 ,002661 
TMD 120 ,921514 ,000003 
HUMED 107 ,952059 ,000713 
LLUVIA 113 ,371544 ,000000 
SOL 130 ,889671 ,000000 
F1 117 ,768281 ,000000 
F2 117 ,916569 ,000002 
F3 117 ,915635 ,000002 
F4 117 ,881470 ,000000 
VELOC 130 ,935408 ,000010 
ETP 130 ,883197 ,000000 
 
Shapiro-Wilk W Test (cab2000x.sta) 
                            
   N         W        p     
QUER 20 ,792125 ,000661 
LOG_X_1 20 ,935503 ,196926 
TMX 20 ,946079 ,311461 
TMN 20 ,982181 ,959045 
TMD 20 ,911996 ,069576 
HUMED 20 ,938908 ,228629 
LLUVIA 20 ,255044 ,000000 
SOL 20 ,849228 ,005174 
FREC1 20 ,860366 ,007991 
FREC2 20 ,920248 ,100181 
FREC3 20 ,866085 ,010035 
FREC4 20 ,901673 ,044331 
VELOC 20 ,765560 ,000277 






















Tabla IV-2.8. Análisis de correlación de Spearman.  Tabla IV-2.9. Análisis de correlación de Spearman.  
PPP año 1999.      Periodo Prepico año 1999 
  
  
En el PPP del año 1999, el más seco del periodo estudiado, se observó que la lluvia, y de 
forma más significativa la humedad, ejercieron un efecto positivo en las concentraciones de polen 
de Quercus registradas. La ETP influyó de manera negativa, al igual que las temperaturas, estas 
últimas probablemente debido a la duración de la estación. Por su parte en el periodo Prepico se 
observó una influencia positiva de la humedad y negativa con la ETP. Las temperaturas aparecen 









Tabla IV-2.10. Análisis de correlación de Spearman.  Tabla IV-2.11. Análisis de correlación de Spearman.  
PPP año 2000.        Periodo Prepico año 2000. 
  
Spearman Rank Order Correlations (cab1999.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLUVIA 90 ,004669 ,04379 ,965167 
QUER &    T_MAX 90 -,437572 -4,56501 ,000016 
QUER &    T_MIN 90 -,464142 -4,91559 ,000004 
QUER &    T_MED 90 -,459665 -4,85539 ,000005 
QUER &  HUMEDAD 90 ,442944 4,63464 ,000012 
QUER &    VELOC 87 ,116664 1,08298 ,281880 
QUER &  HOR_SOL 90 -,188448 -1,80005 ,075280 
QUER &       F1 90 ,120171 1,13553 ,259236 
QUER &       F2 90 -,247557 -2,39690 ,018650 
QUER &       F3 90 -,189534 -1,81081 ,073583 
QUER &       F4 90 ,258752 2,51289 ,013797 
QUER &      ETP 90 -,051311 ,48197 ,031023 
Spearman Rank Order Correlations (cab1999x.sta) 
MD pairwise deleted 
                Valid   Spearman   
                   N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLUVIA 17    
QUER &    T_MAX 17 ,300614 1,22074 ,241029 
QUER &    T_MIN 17 ,436274 1,87782 ,079989 
QUER &    T_MED 17 ,456442 1,98683 ,065521 
QUER &  HUMED 17 ,610294 -2,98376 ,009274 
QUER &    VELOC 17 ,501841 2,24707 ,040113 
QUER &     SOL 17 ,631001 3,15018 ,006604 
QUER &       F1 17 ,269251 1,08279 ,295999 
QUER &       F2 17 -,364661 -1,51677 ,150114 
QUER &       F3 17 -,318729 -1,30236 ,212437 
QUER &       F4 17 ,218405 ,86681 ,399702 
QUER &      ETP 17 -,561275 2,62655 ,019063 
Spearman Rank Order Correlations (cab2000.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman  
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 120 -,578041 -7,6949 ,000000 
QUER &      TMN 120 -,676024 -9,9657 ,000000 
QUER &      TMD 120 -,620430 -8,5936 ,000000 
QUER &  HUMED 107 ,496456 5,8604 ,000000 
QUER &   LLUVIA 113 ,166261 1,7764 ,078409 
QUER &    SOL 130 -,508197 -6,6759 ,000000 
QUER  &  FREC1 117 -,087834 -,9456 ,346352 
QUER &   FREC2 117 ,112765 1,2170 ,226082 
QUER &   FREC3 117 ,165623 1,8010 ,074327 
QUER &   FREC4 117 -,102164 -1,1013 ,273045 
QUER &    VELOC 130 -,182117 -2,0955 ,038100 
QUER &      ETP 130 -,681535 -10,5368 ,000000 
Spearman Rank Order Correlations (cab2000x.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                  
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 20 ,131628 ,56335 ,580145 
QUER &      TMN 20 -,489827 -2,38371 ,028359 
QUER &      TMD 20 -,075216 -,32002 ,752636 
QUER &  HUMEDAD 20 -,338977 -1,52866 ,143731 
QUER &   LLUVIA 20 -,381170 -1,74922 ,097283 
QUER &    SOL 20 ,596161 3,15034 ,005534 
QUER &    FREC1 20 ,042000 ,17835 ,860443 
QUER &    FREC2 20 -,403398 -1,87041 ,077778 
QUER &    FREC3 20 ,107639 ,45934 ,651487 
QUER &    FREC4 20 ,466065 2,23492 ,038338 
QUER &    VELOC 20 -,064686 -,27502 ,786436 





Las Tablas IV-2.10 y IV-2.11 representan los análisis de correlación realizados para los 
datos polínicos y meteorológicos del año 2000. En el PPP se observa como de nuevo la humedad y 
la lluvia se asocian de forma positiva a las concentraciones polínicas, y la ETP ejerce una influencia 
negativa sobre las mismas. Las temperaturas muestran una relación negativa causada por la larga 
duración de la estación. Para el periodo Prepico observamos como la humedad se asocia 
negativamente a los datos de polen. La cantidad de horas de sol ejerce una influencia positiva en las 
concentraciones de Quercus. 
 
Para finalizar con el estudio estadístico se realizaron una serie de ecuaciones de regresión 
por pasos (Tablas IV-2.12-IV-2.16), que muestran qué parámetros ejercieron una mayor influencia 
en las concentraciones polínicas, y en que proporción explican el comportamiento aerobiológico del 
polen de Quercus en la zona. Se construyeron dos ecuaciones por año, una para el PPP y otra para 
el Prepico. Se utilizó como variable dependiente los datos de polen sin transformar, excepto en los 
casos que los datos transformados de polen se ajustaran a una curva normal. 
 
Se ha observado que en la mayoría de las ecuaciones la variable independiente temperatura 
mínima fue la que más influyó en las concentraciones de polen de Quercus en el aire. Este hecho 
concuerda con los resultados obtenidos en este mismo trabajo para los datos de Quercus en las 











































































Regression Summary for Dependent Variable: QUER 
R²= ,51596792 F(8,90)=11,992 p<,00000 Std.Error of estimate: 50,098 
  
QUER=335,36 -2,46 (Tmn) -1,2 (Humedad) – 3,37 (Veloc)  
-0,65 (Lluvia) - 15,6 (Tmd) + 3,6 (Sol) + 0,38 (Frec3) + 4,3 (Tmx) 
Regression Summary for Dependent Variable: LOG (X+1) 
R²= ,94195319 F(7,12)=27,819 p<,00000 Std.Error of estimate: ,15536 
  
LOG (X+1)= 3,28 + 0,67 (Tmn) -0,1 (Frec2) – 0,01 (Frec1)  
–0,02 (Humedad) –0,14 (Tmn) 
 
Regression Summary for Dependent Variable: QUER 
R²= ,42649408 F(2,18)=6,6930 p<,00671 Std.Error of estimate: 264,54 
  
QUER=1017,6 -50,46 (Tmn) –5,9(Frec4) 
Regression Summary for Dependent Variable: QUER 
R²= ,27507007 F(7,73)=3,9571 p<,00103 Std.Error of estimate: 90,131 
  
QUER=-187,8 -4,67 (Tmn) -23,75 (ETP) – 0,44 (Frec2)  
+2 (Humedad) + 1,22 (Frec1) + 6,3 (Sol) – 5,37 (Lluvia) 
Regression Summary for Dependent Variable: LOG (X+1) 
R²= ,69419839 F(4,12)=6,8103 p<,00422 Std.Error of estimate: ,40815 
  
LOG (X+1)=-3,27 +,002 (Humedad) + 0,01 (Frec4) + 0,26 (Tmed)  





IV-2.3 LA AEROBIOLOGÍA COMO HERRAMIENTA PARA EL PRONÓSTICO 
DE PRODUCTIVIDAD FRUTAL: ESTUDIO PRELIMINAR EN LA ESPECIE 
QUERCUS ILEX SUBSP. BALLOTA. 
 
Las distintas especies del género Quercus en la Península Ibérica no sólo son importantes 
desde el punto de vista ecológico y paisajístico como especies dominantes de bosque mediterráneo. 
Además, sus frutos, comúnmente conocidos como “bellotas”, juegan un papel fundamental en la 
alimentación de diferentes especies animales, tanto salvajes como domésticas. Estos frutos son de 
tipo aquenio y contienen una semilla cubierta totalmente por una estructura lignificada de color 
marrón en la madurez, y parcialmente en su parte basal por otra estructura lignificada de color gris 
denominada cúpula.  
 
La producción de estos frutos tiene una vital importancia, tanto desde el punto de vista 
ecológico como económico. En el plano ecológico la cantidad y calidad de las semillas determinan 
el desarrollo de nuevos individuos de encinas, alcornoques y robles, así como la supervivencia de 
numerosas especies de animales en libertad. Grandes mamíferos como el jabalí y el ciervo, 
pequeños mamíferos como ardillas y ratones de campo, e incluso algunas aves como la paloma 
torcaz o la avutarda, tienen en estos frutos una de sus principales fuente de alimento (VÁZQUEZ, 
1998). No podemos olvidar tampoco que son muy numerosos los insectos y microorganismos, 
considerados como plagas de éstos árboles, que se alimentan de estos frutos pero que ocupan un 
determinado nicho en la cadena ecológica de los bosques y dehesas Ibéricas.  
 
Por otra parte, la importancia económica de estos frutos radica en la alimentación de ganado 
(fundamentalmente porcino) de alta calidad, denominado “Cerdo Ibérico” (ALMEIDA et al., 1992; 
CABEZA DE VACA et al., 1992) . Las especies de Quercus que se utilizan para este fin son la 
encina y en menor medida, el alcornoque. Ésta actividad supone una de las mayores fuentes de 
ingresos en la mitad Suroeste de la Península, siendo el motor económico de zonas como 
Extremadura y el Norte de las provincias de Córdoba, Sevilla y Huelva.  
 
Otra actividad con una alta importancia económica es la repoblación forestal para la 
recuperación de terrenos degradados por incendios, malos usos agrícolas, etc. En los últimos años, 
la reforestación con semillas de especies autóctonas, como las del género Quercus, está 





Por todo ello, la previsión de cosecha en éstos árboles puede ser de gran importancia en la 
planificación anual de la actividad ganadera, cinegética y silvícola, basadas en gran medida en los 
frutos de encina y alcornoques pero también de otras especies como quejigos y robles. Grandes 
extensiones de bosque y dehesa mediterránea son explotadas y arrendadas cada año con un valor 
variable según las estimaciones de la futura cosecha.  
 
La producción de frutos en Quercus presenta grandes fluctuaciones interanuales cuyas 
causas están siendo estudiadas tanto en especies norteamericanas (KOENING & KNOPS, 1995; 
SORK, 1992) como en especies mediterráneas como Q. ilex (MEDINA, 1963), Q. suber (ELENA-
ROSELLO, 1993; ZULUETA & CANELLAS, 1989) y Q. ilex subsp. ballota (VÁZQUEZ et al., 
1990). En general los estudio realizados argumentan que son varios los factores que influyen en la 
variabilidad de la producción de semillas y existen diversas hipótesis ecológicas que tratan de 
explicar este comportamiento: “adaptación a los recursos”, “saciado de depredadores”, “dispersión 
de semillas”, etc. Recientemente se está empezando a considerar la hipótesis de la “disponibilidad 
de polen” como uno de los factores que incrementan la eficiencia de la fecundación (KOENING et 
al., 1994).  
 
Por todo ello, se consideró interesante un estudio preliminar de la validez de los datos 
polínicos de Quercus como indicadores de cosecha, como ya se ha hecho en otras especies con 
éxito (GONZALEZ-MINERO et al., 1998; BESSSELAT & COUR, 1990). En el presente capítulo 
se estudia esa posible relación durante tres años de estudio en el punto piloto de la Sierra de 
Hornachuelos de Córdoba, finca “El Cabril” donde predomina la encina (Q. ilex subsp. ballota). 
Los principales objetivos de este estudio han sido: estudiar durante tres años consecutivos las 
características de la fructificación de dicha especie y la posible relación polen-fruto para crear un 
protocolo de estudio que pueda ser aplicado en sucesivos años e incluso en otras especies de 
Quercus.  
 
Además de la toma y recuento de los datos polínicos se llevaron a cabo de forma paralela los 
siguientes análisis:  
 
1- La obtención de datos reales de producción de fruto. Este punto se hace difícil ya 




(recolección, pesado, venta...) sino que normalmente el aprovechamiento de sus 
frutos se hace en la misma dehesa.  
2- El número de frutos abortados cada año durante el periodo de crecimiento del 
fruto.  
3- La variación interanual en las características morfológicas de las semillas.  
 
Los dos últimos datos están relacionados muy estrechamente con las variaciones anuales de 
la producción de fruto: 
 
IV-2.3.1 PRODUCCIÓN DE FRUTO 
 
Se tomaron datos de producción total de fruto por individuo mediante el vareo, recogida y 
pesado (sin cúpula) de todos las semillas de los 30 individuos de encina de la zona piloto de “El 
Cabril”. 
 
Por otro lado, debido las dificultades que entraña este método para aplicarlo en zonas 
amplias de individuos maduros, y las consecuencias ecológicamente negativas de la recolección 
total de estos frutos, se consideró adecuado determinar un método visual para estimar la producción 
por árbol en sucesivos años. Este método nos permitiría obtener con facilidad datos de un número 
adecuado de árboles durante el tiempo necesario hasta obtener un modelo fiable polen-fruto. Se 
testaron 3 métodos visuales: el método 15 segundos, método 1 minuto y el método de las Categorías 
(ver capítulo de Material y Métodos). En los dos primeros, dos personas (N1 y N2) cuentan durante 
15” y 1’, respectivamente, el número máximo de frutos. En el tercer método una persona adjudica a 
cada árbol una categoría numérica (1-5) según su estimación de producción frutal. Los resultados, 
tanto de la recogida total de frutos como de dichos métodos, se muestran en las Tablas 1, 2 y 3 del 
Anexo 4. En dichas tablas se especifican las tres áreas diferenciadas de la zona de estudio, Ladera 
Sur, Vaguada y Ladera Norte (ver capítulo de Material y Métodos). 
 
En dichas tablas se observa  una gran variabilidad en la fructificación de los individuos. Hay 
árboles que no tuvieron apenas fruto durante todo el periodo de estudio (7%), otros que lo dieron 
durante los tres años, aunque con diferentes cantidades (43%) y otros que alternaron su 
fructificación (50%). La mayoría de los individuos que presentaron alternancia en las zonas de la 




individuos de la Ladera Norte fue diferente ya que la mayoría fructificaron durante los años 1998 y 
2000. 
 
Para comprobar la efectividad de dichos métodos los resultados visuales se compararon con 
los datos reales obtenidos en kilos. La comparación entre los tres métodos utilizados y los kilos 
reales se realizó mediante un test de Spearman. Para la aplicación de dicho test se eliminaron del 
análisis los individuos que en determinados años no fructificaron ya que al ser 0 tanto los kilos 
recogidos como los datos visuales se introduciría una gran autocorrelación, y por tanto los 
resultados del análisis de correlación podrían estar sobreestimados. Los resultados de dicho análisis 
se muestran en la Tabla IV-2.17.  
 
Año 1998  Spearman Rank Order Correlation  
Pair of variables Valid N Spearman R      t(N-2) p-level 
     
 Kg & 1’N1 23 0,349 1,707 0,102 
 Kg & 1’N2 23 0,454 2,336 0,294 
 Kg & 1’Media 23 0,370 1,826 0,820 
 Kg & 15’’N1 23 0,559 3,096 0,005 
 Kg & 15’’N2 23 0,553 3,044 0,006 
 Kg & 15’’Media 23 0,713 4,662 0,000 
 Kg & Categorías 23 0,487 2,562 0,018 
     
Año 1999  Spearman Rank Order Correlation  
Pair of variables Valid N Spearman R      t(N-2) p-level 
 
     
 Kg & 1’N1 18 0,496 2,287 0,036 
 Kg & 1’N2 18 0,303 1,276 0,220 
 Kg & 1’Mean 18 0,823 5,798 0,000 
 Kg & 15’’N1 18 0,824 5,823 0,000 
 Kg & 15’’N2 18 0,383 1,662 0,115 
 Kg & 15’’Mean 18 0,916 9,168 0,000 
 Kg & Categorías 18 0,463 2,094 0,052 
     
Año 2000  Spearman Rank Order Correlation  
Pair of variables Valid N Spearman R      t(N-2) p-level 
     
 Kg & 1’N1 21 0,592 3,201 0,005 
 Kg & 1’N2 21 0,444 2,159 0,044 
 Kg & 1’Media 21 0,618 3,424 0,003 
 Kg & 15’’N1 21 0,511 2,589 0,002 
 Kg & 15’’N2 21 0,609 3,347 0,003 
 Kg & 15’’Media 21 0,540 2,795 0,002 
 Kg & Categorías 21 0,273 1,238 0,231 
 
 
Tabla IV-2.17 Resultados estadísticos comparación métodos visuales y kilos reales durante los tres años de 







Como se puede observar, los tres métodos analizados se correlacionaron positivamente con 
los datos reales de fruto. Sin embargo el que presenta mayores coeficientes de correlación y 
probabilidad durante los tres años fue el método de los 15 segundos modificado a partir del 
utilizado por KOENING et al. (1994) para diferentes especies norteamericanas de Quercus. En éste 
dos personas (N1 y N2) cuentan el número de frutos durante 15 segundos. El promedio de ambos 
valores se toma como valor indicador de la cantidad de frutos en el árbol. Se observa como este 
valor medio obtiene siempre una mayor asociación con los valores reales de fruto que los valores 
contados por cada persona. En conclusión a los resultados obtenidos, este método podría ser 
utilizado para realizar una estimación visual fiable de la producción de frutos de encina en 
sucesivos años hasta la consecución de una base de datos adecuada para la construcción de 
ecuaciones de pronóstico polen-fruto. 
 
IV-2.3.2 VARIACIONES MORFOLÓGICAS EN FRUTOS 
 
En la mayoría de las especies del género Quercus se han descrito variaciones  interanuales, 
no sólo en el número de frutos, sino también en el tamaño, forma y peso de éstos (SHAW, 1974; 
SORK & BRAMBLE, 1993; VÁZQUEZ et al. 1992). Estas variaciones pueden estar influenciadas 
por varios factores: genéticos, meteorológicos, estado sanitario, etc. Debido a que no son especies 
cultivadas, no reciben riego ni abono suplementarios, tampoco han sufrido un proceso de selección 
artificial, lo que hace que estas variaciones sean bastante marcadas en este género.  
 
En nuestro área de estudio se estudiaron las variaciones morfológicas de los frutos durante 
los tres años de estudio. Las posibles fluctuaciones constituye un factor adicional que influirá en la 
producción final de frutos, expresada en kilogramos. Por tanto es importante conocer las 
características de estas variaciones para una validación correcta de un modelo de previsión de 
cosecha.  
 
Para ello se tomaron 30 frutos de cada uno de los 30 árboles estudiados. En el laboratorio se 
tomaron datos del peso y tamaño (ancho y largo) de la semilla sin cúpula. Todos estos datos están 
indicados en la Tabla 4 del Anexo 4. En la Figura IV-2.7 se muestran las variaciones entre años de 
cada individuo para  dichas característica. Una esfera por cada año muestreado representa el valor 
medio de las muestras de cada árbol diferenciado por un color. El ancho, expresado en mm, de los 
frutos queda indicado en el eje x, variando entre 10 y 20 mm, aproximadamente. El eje y representa 




gramos, se representan de forma comparativa mediante el tamaño de las esferas tomándose como el 
valor del radio de la esfera.  
 
Se puede observar en estas gráficas que existen variaciones de tamaño y peso de los frutos 
entre los distintos individuos muestreados, haciéndose más patente entre los individuos de las dos 
laderas. Un dato aún más llamativo ha sido la diferencia morfológica entre años. En general, en el 
año 1998 se detectaron los frutos de mayor peso y tamaño, disminuyendo consecutivamente en el 
año 1999 y 2000. Un ejemplo claro de este fenómeno lo tenemos en los individuos de la ladera 
Norte. En la zona de Vaguada (Figura IV-2.7b) se observa como los datos se distribuyen en dos 
grupos, por un lado los datos de 1998 situados junto con los de 1999 (aunque en este año los valores 

















Figura IV-2.7. Largo, ancho y peso medio de los frutos. El peso queda reflejado en el tamaño de la esfera. Cada gráfica 



































































Figura IV-2.7. Largo, ancho y peso medio de los frutos. El peso queda reflejado en el tamaño de la esfera. Cada gráfica 













































































  IV-2.3.3 PORCENTAJE DE ABORTOS 
 
Un fenómeno común en el orden Fagales es el aborto de frutos antes de la maduración 
(MOGENSEN, 1973). Este hecho puede estar motivado por diferentes causas, tanto internas 
(BROWN, 1971; BROWN et al. 1972) como externas al individuo (WILLIAMSON, 1966; 
FERERT et al. 1982). En el género Quercus las pérdidas de semillas son frecuentes y abundantes, 
sobre todo cuando los individuos sufren condiciones extremas. Por todo ello se consideró necesario 
estudiar el porcentaje de frutos que no llegaron a la maduración final, como un dato esencial a tener 
en cuenta en las posibles previsiones de cosecha. 
 
Para estimar el porcentaje de frutos abortados se seleccionaron de forma aleatoria 8 ramas 
por árbol en la zona de estudio. De estas 8 ramas, 4 fueron brotes nuevos (con menos de dos años ) 





























    Tabla IV-2.20. Porcentaje de abortos 2000. 
 
 
FECHAS NUEVAS VIEJAS TOTALES
30/4 316 20 336 
10/7 200 13 213 
30/7 160 11 171 
3/9 114 11 114 
17/9 98 5 103 
15/10 50 5 55 
Abortos % 84% 75% 83% 
FECHA NUEVAS VIEJAS TOTALES
14/5 58 3 61 
11/6 39 1 40 
16/7 36 0 36 
3/9 25 0 25 
Abortos % 57% 100% 59% 
FECHA NUEVAS VIEJAS TOTALES
02-jun 209 113 322 
06-jul 107 43 145 
28-jul 102 43 145 
15-sep 83 26 109 
07-oct 83 26 109 




Se seleccionó una rama nueva y otra vieja en cada una de las 4 orientaciones: Norte, Sur, 
Este y Oeste. Desde la fecundación de las flores femeninas hasta la maduración del fruto se 
contaron periódicamente el número de frutos por rama. Los datos recogidos se muestran en las 
Tablas 5-13 del Anexo 4. En las Tablas IV-2.18, IV-2.19 y IV-2.20 se recogen los porcentajes 
totales de aborto. Se puede observar que en el año 1998 se registró el mayor porcentaje de abortos, 
aunque por otro lado fue también el año de una mayor cosecha. En los años 1999 y 2000, se 
registraron menores porcentajes de abortos, a pesar de que en esos años se recogió menor cantidad 
de fruto.  
 
Durante los tres años de estudio se ha observado una gran diferencia en cuanto al periodo 
del año en el que hubo un mayor número de abortos en frutos. Así, por ejemplo, en 1998, se produjo 
un mayor descenso en el número de frutos durante el mes de octubre, sin embargo en 1999 éste se 
detectó en primavera y en el año 2000 a finales del verano.  
 
En la Figura IV-2.8 se recogen los datos obtenidos en las distintas zonas del área de estudio 
durante los años 1998, 1999 y 2000. En estas gráficas se representa la disminución progresiva de 
semillas en las ramas muestreadas distinguiendo entre ramas “nuevas” (eje y principal) y ramas 
“viejas” (eje y secundario). La escala empleada, tanto entre los dos ejes y, como para distintos años, 
es diferente atendiendo a las diferencias de número de semillas detectada cada año. Se observa un 
patrón similar de abortos en ambos tipos de ramas, aunque el hecho de que la cantidad de frutos 


















































Figura IV-2.8. Evolución del número de frutos durante el periodo de maduración de los tres años de estudio. 
Se diferencia el número de frutos en ramas nuevas (con una edad máxima de 2 años) y frutos en ramas viejas 
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El porcentaje de semillas que no completaron su maduración también fue estudiado 
atendiendo a la orientación de las zonas en las que se dividió el área de estudio (Laderas Sur, 
Vaguada y Ladera Norte) y también a la orientación de las ramas en el árbol (Norte, Sur, Este y 
Oeste). Los datos se presentan en las Tablas IV-2.21, IV-2.22 y IV-2.23. En dichas tablas se 
observa como la zona de la Ladera Sur fue en la que se detectó un mayor porcentaje de abortos de 
semillas, seguida de la zona de Vaguada y Ladera Norte, donde las semillas fecundadas se 
mantuvieron en un mayor porcentaje. Respecto a la orientación de las ramas fue la orientación 
Norte donde se registró el menor porcentaje de abortos. La situación de las encinas hacia zonas con 
mayor humedad, y la menor exposición de las ramas a la fuerte insolación de los meses de verano 
son factores que han influido positivamente en el desarrollo de las semillas, hasta completar su 
maduración. 
 
Tabla IV-2.21. Porcentaje de abortos en las diferentes zonas y orientaciones estudiadas. Año 1998.  
 
L. SUR 14-may 11-jun 16-jul 03-sep 29-sep %Abortos 
Sur 14 11 11 9 9 36% 
Este 9 7 1 0 0 100% 
Oeste 8 6 4 4 0 100% 
Norte 11 9 8 5 2 82% 
VAGUADA     Media 79% 
Sur 5 3 3 1 1 80% 
Este 6 5 4 4 4 35% 
Oeste 2 2 2 2 2 0% 
Norte 6 4 3 3 3 50% 
     Media 41% 
 
Tabla IV-2.22 Porcentaje de abortos en las diferentes zonas y orientaciones estudiadas. Año 1999.  
L. SUR 30-abr 10-jul 30-jul 03-sep 17-sep 15-oct %Abortos 
Sur 41 17 13 4 4 4 90% 
Este 20 13 9 5 5 4 80% 
Oeste 14 3 3 3 0 0 100% 
Norte 35 25 20 15 15 15 57% 
VAGUADA      Media 81% 
Sur 47 27 23 15 13 13 72% 
Este 23 16 14 9 8 8 65% 
Oeste 31 17 15 14 9 6 80% 
Norte 7 7 7 7 7 7 0% 
L. NORTE           Media  54% 
Sur 45 35 24 18 14 10 77% 
Este 22 20 13 11 10 8 64% 
Oeste 33 26 24 20 13 3 91% 
Norte 18 9 8 7 7 7 61% 





Tabla IV-2.23. Porcentaje de abortos en las diferentes zonas y orientaciones estudiadas. Año 2000.  
 
 
IV-2.3.4 RELACIÓN ÍNDICE POLÍNICO- PRODUCCIÓN DE FRUTO 
 
 En este apartado se estudia la relación entre el Índice Polínico y la cantidad de fruto en los 
tres años analizados, así como su posible utilización como herramienta de previsión de cosecha. En 
la Tabla IV-2.24 se representan los datos polínicos y los datos de producción de cosecha (kilos). En 
la misma tabla se muestra el dato medio para toda la zona del método visual 15”, este dato se 
calculó sumando los datos para cada árbol y dividiendo entre todos los árboles muestreados, incluso 







Tabla IV-2.24. Índice Polínico de polen de Quercus, kilos totales y dato medio del  
método visual de 15”. 
 
 
 La Figura IV-2.9 muestra que los datos de cosecha expresados en kilos siguen una tendencia 
similar al Índice Polínico en la zona muestreada durante el periodo 1998-2000. Así mismo se 
realizó una análisis de correlación de Pearson (Tabla IV-2.25) y una ecuación de regresión forzada 
al origen para ver el grado de similitud (Figura IV-2.10) entre ambos tipos de datos. Estos 
resultados podrían indicarnos una posible utilización del Índice Polínico de Quercus como 
L. SUR 02-jun 06-jul 28-jul 15-sep 07-oct %Abortos 
Sur 41 20 12 11 11 73% 
Este 15 13 5 4 4 73% 
Oeste 40 25 7 5 4 90% 
Norte 40 18 14 14 14 65% 
VAGUADA     Media 75% 
Sur 11 4 2 0 0 100% 
Este 9 9 8 8 8 11% 
Oeste 9 8 6 5 5 45% 
Norte 13 10 9 9 9 30% 
L. NORTE         Media   45% 
Sur 43 40 20 19 20 53% 
Este 23 19 14 13 13 43% 
Oeste 38 33 24 19 19 50% 
Norte 33 33 24 21 21 36% 
     Media 45% 
Año IP Kilos media 15" 
1998 15605 270,32 15,4 
1999 8974 54,9 9,1 



























Correlations (pol-visu.sta)   Marked correlations are significant at p < ,05000 
N=3 (Casewise deletion of missing data)        
                                               R           p 
    KILOS & IP    0,998         0,043 
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 Una vez comprobada la relación entre los parámetros polen-fruto, se propone una ecuación 
preliminar de pronóstico de producción de fruto utilizando como variables independientes tanto el 
dato de Índice Polínico como datos meteorológicos de meses previos a la cosecha. Se construyeron 
ecuaciones de regresión múltiple por pasos en las que se fueron introduciendo en primer lugar el IP 
y, posteriormente las medias mensuales de temperatura (máxima, media y mínima) y 
evapotranspiración, así como las precipitaciones mensuales de los años de muestreo. Como se 
puede observar en la Tabla IV-2.26, el único dato climático que entró en las ecuaciones fue la lluvia 
del mes de junio.  
 
 
Ecuación k a b R2 df p 
1 -279,6 +0,036  0,996  0,04 
2 +44,2 +0,024 +11,9 0,998  0,02 
k= constante, a= Indice Polínico, b= Lluvia de Junio 
Tabla IV-2.26. Coeficientes obtenidos con el análisis de regresión múltiple por pasos de la cantidad real de 
frutos (kilos) de los 30 individuos de encina de la zona respecto al Índice Polínico de Quercus y datos 
climatológicos mensuales.  
 
 
Por otro lado en la Figura IV-2.11 se representa el IP frente al dato visual medio de la zona 
(método 15”). El resultado fue un patrón similar. La relación se confirma dado los resultados del 
análisis correlación (Tabla IV-2.27) y regresión forzado al origen (Figura IV-2.12). Este resultado 
es interesante desde el punto de vista de realizar un estudio de validación en años sucesivos 












































Figura IV-2.11. Valores del Índice polínico de Quercus y el dato medio de las estimaciones  





Correlations (pol-visu.sta) Marked correlations are significant at p < ,05000 
N=3 (Casewise deletion of missing data)
                                              R            p 
MEDIA_15 & IP 0,999 0,019 
 
Tabla IV-2.27. Análisis de Correlación entre los datos de producción de fruto expresado  






















Los modelos de predicción de cosechas se pueden considerar válidos después de 5 a 6 años 
de datos (BESSELAT, 1992), por lo cual en el caso de perfeccionar un futuro modelo para encina, 
se propondría continuar tomando datos visuales mediante el método 15”. Una vez completado un 
periodo de al menos 6 años, se comprobaría si la relación detectada entre ambos en estos tres 
primeros años continua en el tiempo. 
 
Si esto fuera así se podría construir una ecuación de pronóstico donde la variable 
dependiente fuera el índice visual medio de la zona y las variables independientes el IP y la lluvia 
de junio como variable meteorológica con mayor peso en el modelo. En sucesivos años el modelo 
Regression
95% confid.
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podría ya utilizarse sólo con los datos polínicos y meteorológicos prediciendo un valor que se 
correspondería al índice visual medio 15”.  
 
A partir de la obtención de ese índice se podría estimar la cantidad de kilos mediante la 
relación obtenida entre el valor medio visual y los kilos reales como se muestra en la siguiente 
ecuación. Este dato en kilos nos indicaría la cosecha prevista para el punto piloto, pudiendo 
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Al igual que en anteriores capítulos, la discusión se dividirá en dos grandes apartados. El 
primero de ellos forma parte de la investigación desarrollada en el proyecto “Optimización de 
modelos predictivos a corto y largo plazo de polen y esporas en el aire como indicadores de 
contaminación ambiental” (AMB-0457- C07-01). 
 
En el segundo gran apartado se discutirán los resultados obtenidos durante el monitorizaje 
aerobiológico del Parque Natural Sierra de Hornachuelos, donde Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) 
samp es la especie dominante y para la cual se propone un modelo preliminar de previsión de 
cosecha utilizando el Índice Polínico como variable de pronóstico principal. 
 
En muchos de los apartados del capítulo de resultados, se incluye una breve discusión de los 
datos, por ello en este capítulo se discutirán los aspectos más relevantes de la memoria y, al final del 
mismo, se expondrán las conclusiones generales del trabajo. 
 
CARACTERÍSTICAS AEROBIOLÓGICAS DE QUERCUS EN LA  
PENÍNSULA IBÉRICA: MODELOS DE PRONÓSTICO 
 
 
Teniendo en cuenta el número de puntos de muestreo incluidos en este trabajo, este estudio 
comparativo nos ha proporcionado una información detallada del comportamiento aerobiológico del 
polen de Quercus en la Península Ibérica, donde este género ocupa el lugar más destacado dentro de 
la vegetación arbórea, pero donde la existencia de numerosas zonas bioclimáticamente diversas ha 
provocado que ésta tenga un paisaje de vegetación fragmentaria. En este apartado se comentarán los 
principales resultados obtenidos, tales como la cantidad total anual de polen, expresada como un 
Índice Polínico (IP), la cantidad máxima de polen registrada en un día (VP), así como las fechas 
más importantes de la estación polínica: día de Inicio, la Fecha del Valor Pico (FVP), Rango, etc. 
Para la mayoría de estos datos se crearon ecuaciones de pronóstico cuya validez y utilidad se 










ÍNDICE POLÍNICO ANUAL 
 
El conocimiento de la emisión polínica anual en las diferentes zonas de estudio es un 
parámetro fundamental a la hora de describir un área desde el punto de vista aerobiológico, así 
como para la caracterización del potencial alergógeno de la misma, que, en nuestro caso, toma 
mayor relevancia en espacios naturales o zonas rurales. Por otro lado, en el caso del tipo polínico 
que nos ocupa las variaciones en el Índice Polínico (IP) pueden ser de utilidad en el campo de la 
Agronomía y Medio Ambiente, dado el interés forestal, ecológico y económico de las especies de 
Quercus (RODÁ et al., 1999; SCARASCIA-MUGNOZZA et al., 2000). Así dicho Índice puede ser 
utilizado como indicadores de la salud del bosque mediterráneo y de la producción anual de frutos 
en éstas especies. 
 
Son varios los autores que han estudiado las variaciones interanuales en las concentraciones 
polínicas  detectadas en  amplias zonas geográficas, como en la Península Ibérica (GUTIERREZ et 
al., 1999; JATO et al., 1999); Inglaterra (EMBERLIN et al., 1997; EMBERLIN et al., 1999); Italia 
(FORNACIARI et al., 2000); Holanda (SPIEKMA, 1995); Argentina (SONAGLIONI et al., 2001) ; 
etc. En todos estos trabajos se ha visto de forma general que las características biogeográficas,  
climatológicas, así como la acción antrópica, afectan a las cantidades totales de polen detectadas en 
cada localidad.   
 
En nuestro estudio se observa que el IP ha mostrado una tendencia de descenso en los 
primeros años de muestreo (1992-95) debido a la sequía padecida. Posteriormente, la tendencia se 
vuelve creciente debido a la recuperación de estos árboles a partir de 1996 en el que se inició un 
periodo más lluvioso. Este hecho ha sido más patente en el Sur de la Península, donde la escasez de 
precipitaciones fue más acusada. Esta misma tendencia se ha detectado en otras especies de la 
Península, como olivo (DÍAZ DE LA GUARDIA et al., 1999), gramíneas (FERNÁNDEZ- 
GONZÁLEZ et al., 1999) y Plantago spp. (GUTIÉRREZ et al., 1999). 
 
El carácter bianual de producción de flores atribuido a muchas especies arbóreas como 
Cupressaceae (SPIEKMA 1995), Alnus (ANDERSEN, 1980), Bétula ( ANDERSEN, 1980; EL-
GHAZALI, 1993; JÄGER, 1991) y Olea (DOMÍNGUEZ et al. 1993; GALÁN et al., 2001), se ha 
observado también en especies  pertenecientes al género Quercus localizadas en otras zonas 
(ANDERSEN, 1980; SPIEKMA et al., 1995, EMBERLIN et al., 1990). Sin embargo, en la 
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Península Ibérica este comportamiento bianual se ha puesto de manifiesto, sobre todo, en las 
localidades del Norte Penínsular. En las ciudades situadas en la mitad Sur, la sequía sufrida durante 
los años 1992-95 pudo ser la causa de que no se observara este patrón. 
 
Las mayores concentraciones anuales de polen se detectaron en diferentes años, según las 
zonas, siendo los años 1997 y 1998 los que registraron los IP más altos en las ciudades del Sur, 
mientras que en el Noroeste fue en 1995, año en el que también se observó una concentración 
inusualmente alta en Inglaterra (CORDEN & MILLINGTON, 1999) . 
 
En general, las concentraciones polínicas del tipo Quercus que se detectan en la Península 
Ibérica son altas en comparación con otros tipos polínicos presentes en la atmósfera, como se puede 
observar en los informes anuales de la revista Rea (ROURE, 1995; CABEZUDO, 1998a; 1998b; 
1999). Este hecho se debe a las altas tasas de producción de polen por árbol estimadas en este 
género (GÓMEZ-CASERO et al., 2000). Aún así, se han podido observar algunas diferencias  entre 
el IP de las localidades estudiadas, siendo las zonas pertenecientes a la Región Mediterránea las que 
registraron índices mayores. Entre ellas destacan Gerona, Madrid, Córdoba y Priego de Córdoba, 
donde se registraron los niveles más altos. Las localidades situadas en la Región Eurosiberiana, o 
influenciadas por ésta, ha sido donde se recogieron los menores niveles de polen, hecho observado 
con anterioridad por BELMONTE & ROURE (1991), ya que las masas boscosas están formadas 
por una mayor variedad de especies que las del área Mediterránea. El análisis estadístico ha 
revelado que existen diferencias significativas entre el IP registrado en Santiago, Vigo, Ourense y 
León (pertenecientes a la Región Eurosiberiana o influenciadas por ésta) y las del resto de las áreas 
de estudio. No obstante también se observaron diferencias estadísticamente significativas entre los 
índices polínicos de las localidades de clima Mediterráneo, particularmente entre las situadas en la 
zona de costa y las de interior. 
 
Una característica interesante a destacar son los valores diferenciales entre el IP y el Índice 
Polínico de la Estación polínica principal (IPE). Las diferencias más altas se observan en 
localidades donde se registraron segundas floraciones en otoño de las especies Quercus suber L. y 
Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) Samp. Estas segundas floraciones han sido citadas con 
anterioridad por algunos autores (FERNÁNDEZ Y CEBALLOS DE CÓRDOBA, 1979; 
VÁZQUEZ, 1998), y son probablemente debidas a periodos con lluvias inmediatamente posterior al 
verano, seguido de un periodo de ascenso suave de las temperaturas. 
 




El conocimiento de las concentraciones de polen anuales emitidas a la atmósfera es un factor 
muy importante a tener en cuenta  para poder obtener un patrón de emisión de polen en un área con 
una vegetación y climatología tan diversa como es la Península Ibérica. El conocimiento de las 
diferencias entre localidades puede ser de ayuda en la futura planificación geográfica de captadores 
dentro de la Red Española de Aerobiología. Por otro lado, el modelo interanual de emisión polínica, 
donde las características intrínsecas de la planta juegan un papel importante, es la base sobre la que 
deben apoyarse las previsiones generales de cada estación. Así mismo, se ha establecido la relación 
entre IP y producción de fruto para muchas especies como olivo (GONZÁLEZ-MINERO et al., 
1998), vid (GONZÁLEZ-MINERO et al., 1998; BESSELAT, 1987) e incluso, de forma preliminar 
para Quercus en esta memoria (resultados que se discuten al final de este apartado),  por lo que el 
conocimiento de esta característica podría suponer una estimación de la cosecha con varios meses 
de antelación. 
 
Respecto al modelo de pronóstico a medio-largo plazo para el IP esperado cada año, los 
mejores resultados se obtuvieron construyendo ecuaciones de regresión lineal múltiples. Las 
variables independientes fueron datos meteorológicos y bioclimáticos quincenales en las localidades 
del interior de la región Mediterránea, y datos mensuales en las zonas situadas en las zonas costeras 
(tanto de la Región Eurosiberiana como Mediterránea), con un clima más moderado. 
 
Ha sido demostrado por diversos autores, que las condiciones meteorológicas de meses 
previos, contribuyen de forma notable en la intensidad de la floración. Para Olea se ha señalado a la 
lluvia de meses previos, como parámetro que más contribuye a la producción de polen, siendo en 
Córdoba la lluvia del mes de marzo (GALÁN et al., 2001), mientras que en Perugia (Norte de Italia) 
fueron las precipitaciones registradas en mayo (FORNACIARI et al., 1997). En la familia 
Cupressaceae GALÁN et al., (1998) señalan la temperatura mínima de noviembre y la lluvia de los 
meses de noviembre y diciembre como las variable que más influyen en el IP. En otros modelos 
diseñados para árboles con claro patrón bianual como Bétula se han incluido los valores del IP del 
año anterior, así como las  temperaturas de dicho año (DAHL & STRANDHEDE, 1996). Respecto 
a los resultados obtenidos en este trabajo, las variables que ejercen una mayor influencia en las 
cantidad total de polen de Quercus son la lluvia y la temperatura máxima, en el caso de las 
localidades de clima mediterráneo, y las temperaturas en las localidades situadas o con influencia de 
la Región Eurosiberiana. Se ha observado un gradiente temporal de Oeste a Este en cuanto a los 
meses del año que ejercen una mayor influencia, siendo las características meteorológicas de enero 
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las que más afectan en las zonas situadas en el Oeste, con una floración ligeramente anterior a 
aquellas localizadas más al Este, donde influyen en mayor medida las condiciones climáticas de los 
meses de febrero e incluso la primera mitad de marzo. Luego, en definitiva, son las condiciones del 




La concentración máxima de polen que se detecta en un día o Valor Pico (VP), es un 
parámetro importante para conocer la severidad de la estación. Se ha observado que las cantidades 
de polen detectadas para Quercus son considerablemente altas en casi todas las regiones, siendo 
Andalucía, Cataluña y Madrid donde se detectaron los valores más altos. Estos valores son 
comparables a los que se alcanzan en otros taxa como Cupressaceae en Andalucía, Cataluña y 
Madrid (GALÁN et al., 1998; BELMONTE et al., 1999), Betula en  Galicia (JATO et al., 1999), 
Platanus en las ciudades de Madrid y Barcelona (DÍAZ DE LA GUARDIA et al., 1999a) y Olea en 
Andalucía (DÍAZ DE LA GUARDIA et al., 1999b).  
 
FECHA DEL VALOR PICO 
 
Respecto a la previsión a largo plazo del pico de la estación polínica, junto con la fecha en la 
que se espera este pico máximo, puede ser muy útil en la planificación clínica para los profesionales 
y enfermos de alergia. Este dato, sin embargo, se ha estudiado en pocas ocasiones. Para Olea en 
Córdoba, se ha visto que la lluvia y la temperatura máxima de marzo son las  variables más 
influyentes a tener en cuenta en las previsiones del VP. Por su parte, en la fecha en la que se alcanza 
este valor, influyen la temperatura máxima del mes de marzo (GALÁN et al., 2001). Así mismo, 
GALÁN et al. (1998) observaron como la temperatura y la lluvia del mes de diciembre son las 
variables más importantes para predecir el VP de Cupressaceae, mientras que para establecer la 
fecha de éste, se deben considerar la temperatura máxima y precipitación de octubre. En el presente 
trabajo, se ha observado que la lluvia de la primera quincena de enero y la temperatura de la 
segunda quincena febrero influyen en mayor medida sobre el VP de la estación polínica. Por su 
parte fueron las temperaturas de ambas quincenas de febrero (dependiendo de los sitios) y la lluvia 
de enero, por ese orden, las variables con más peso en las ecuaciones. Los modelos propuestos, han 
mostrado resultados estadísticamente aceptables para el año 1999, aunque las especiales 
características meteorológicas de la primavera provocaron mayores desviaciones de las esperadas 
en algunas localidades. 




INICIO DE LA ESTACIÓN POLÍNICA  
 
El comienzo de la estación polínica de un taxon es una fecha clave, tanto para los 
profesionales y enfermos de alergia como para el campo de la agronomía, ya que permite un mejor 
conocimiento de la floración de plantas con interés económico. A su vez, esta fecha es muy 
importante en los estudios de fenología floral ya que es la señal de salida para todos los demás 
procesos biológicos relacionados con la reproducción. Por otro lado, en los últimos años se están 
estudiando en profundidad las variaciones registradas en las fechas de inicio de algunas plantas 
durante el último cuarto de siglo como indicadores del cambio climático global (EMBERLIN et al., 
1997; EMBERLIN et al., 2000; CHUINE et al., 2000).  
 
En general, los resultados obtenidos en este trabajo revelan una clara relación entre el 
comienzo de la polinación en el género Quercus y la temperatura del aire. En general, la estación 
polínica de Quercus en la Península Ibérica comienza a finales de marzo, aunque se detectan 
diferencias según las zonas, así como oscilaciones interanuales. Se ha observado a lo largo de los 
años un patrón similar de variación del inicio de la estación en localidades con condiciones 
climáticas parecidos. Por ejemplo, León y Ourense, situadas en el Noroeste de la Península con 
climas fríos e influenciadas por su proximidad a la Región Eurosiberiana, han mostrado un mismo 
modelo de variación interanual. Un modelo muy similar lo presenta Madrid. En estas zonas se han 
registrado severas condiciones climáticas con marcadas fluctuaciones de temperatura, intra e 
interanuales, lo que se refleja en un patrón con considerables variaciones en la fecha de inicio.  
 
Las ciudades de Córdoba, Priego de Córdoba, Jaén y Granada, están situadas en el interior 
del Sur peninsular y se caracterizan por un clima mediterráneo con rasgos de continentalidad, con 
primaveras cálidas y veranos secos con temperaturas máximas extremas. En ellas también se ha 
detectado un patrón similar, con poco desfase temporal entre las fechas de inicio, probablemente 
debido a que en todas estas localidades, es la misma especie la primera en florecer (Quercus ilex 
subsp ballota (Desf.) Samp). 
 
Por su parte las ciudades situadas en la costa, Santiago, Vigo, Barcelona y Málaga, aunque 
en regiones climáticas diferentes, las dos primeras pertenecen a la Región Eurosiberiana mientras 
que las otras dos se sitúan en la Región Mediterránea, y con especies diferentes, presentan un 
modelo similar de variación temporal del inicio. Así mismo, las localidades de Girona, Lleida y 
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Tarragona, situadas en la zona Noreste y con influencia de la costa presentaron en los últimos  años 
del periodo un comportamiento similar al del resto de ciudades costeras.  
 
Estos resultados sugieren que las características geográficas y, en consecuencia, el clima, 
pueden ser más importantes que las diferentes especies representadas en cada zona para la 
determinación del comienzo de estación polínica. Respecto a otros estudios, TORO (1997) observó 
variaciones similares en dos ciudades situadas en la costa mediterránea, Málaga y Estepona, sobre 
todo en el caso de especies arbóreas. FORNACIARI et al. (2000) sugieren que en Olea la fecha de 
inicio de la estación polínica están relacionada con la altitud, y por consiguiente, la temperatura de 
las diferentes zonas topográficas que rodean a la ciudad de Córdoba. EMBERLIN et al. (2000) 
describieron para gramíneas diferencias en el comienzo de la estación ligadas a las características 
geográficas a lo largo de toda Europa con un rango medio de 2,3 días por grado de latitud. Estos 
autores también observaron que las variaciones eran más similares entre las localidades con 
características climáticas parecidas. 
  
Respecto a la tendencia a lo largo del periodo de estudio, los coeficientes de determinación 
de dichas ecuaciones de tendencia son bajos en general debido a las variaciones en la fecha de 
inicio, que no permiten el ajuste a una recta. Por otra parte, destaca el hecho de que la mayoría de 
las localidades muestran pendientes negativas en las líneas de tendencia, lo que indica un adelanto 
de éstas a lo largo del tiempo. El adelanto gradual en las fechas de inicio de polinación en diferentes 
zonas de Europa ha sido descrito en trabajos que cuentan con series más largas de polen de 
Quercus, como en España (GARCÍA-MOZO et al., 2002) y en el Reino Unido (CORDEN & 
MILLINGTON, 1999). También en Europa se ha observado en otros taxones arbóreos y herbáceos, 
como Betula (JÄGER et al., 1996), Olea (D’ORICO et al., 2002) y Poaceae (EMBERLIN et al., 
1997). El hecho de que la fenología de los diferentes organismos vivos se está adaptando al 
calentamiento global está siendo ampliamente aceptado (MURRIA et al., 1989; HARI & 
HAKKINEN, 1991; KRAMER, 1995). Por ello, este fenómeno se ha atribuido al cambio climático 
global que está provocando un aumento de temperatura (EMBERLIN et al., 1997,  D’ORICO et al., 
2002). Conforme a los resultados expuestos en esta memoria, la base de datos analizada es 
insuficiente para establecer una clara relación entre cambio climático y adelantamiento de estación, 
pero puede servir como base de futuros estudios de fenología en la zona. Así mismo esta tendencia 
debe ser tenida en cuenta a la hora de la elaboración de los  pronósticos.   




Modelo de pronóstico del inicio de estación 
 
En los climas temperados, está ampliamente aceptado el hecho de que la temperatura es la 
variable más importante en cuanto a la determinación de las fases fenológicas (FAUST, 1989; 
ALCALÁ & BARRANCO, 1992;FRENGUELLI & BRICCHI, 1998; GALÁN et al. 2001), así 
como en la producción y liberación del polen, y consecuentemente en la posterior producción frutal, 
sobre todo en especies arbóreas (CECICH & SULLIVAN, 1999). Debido a los diferentes rangos de 
temperatura de la Península Ibérica, en este trabajo se han probado diferentes umbrales de 
temperatura a partir de los cuales la planta puede acumular calor. Se ha observado que para cada 
localidad se han obtenido unos modelos de pronóstico específicos, con umbrales diferentes por lo 
que éstos varían según especies y zonas climáticas (GARCÍA-MOZO et al., 2000; GALÁN et al. 
2001). Tanto la representación gráfica como los análisis estadísticos confirman la relación entre las 
características biogeográficas y el umbral óptimo elegido. El ejemplo más llamativo de adaptación 
climática se observa en la especie Q. ilex subsp. ballota. Esta especie se localiza en 8 de las 
localidades estudiadas, siendo la primera en florecer. En cada localidad se detecta un umbral óptimo 
de acumulación de calor, lo que refuerza lo observado en otros trabajos respecto a la adaptación de 
los ciclos fenológicos de una especie a diferentes climas (SPANO et al., 1999; CASTRO-DÍEZ & 
MONSERRAT-MARTÍ, 1998) y en concreto para otras especies de Quercus  como Quercus 
humilis (Miller) (CHUINE & COUR, 1999) o Quercus agrifolia Neé  y Quercus lobata Née 
(FAIRLEY AND BATCHELER, 1996). 
 
Sobre esta base, el número medio acumulado de grados de crecimiento calculados, 
“Growing Degree Days” (GDD), representa el tiempo fisiológico medio que deben acumular las 
diferentes especies de Quercus para comenzar a polinar. En el caso de la ciudad de Córdoba, se 
puede establecer que el modelo propuesto es válido, ya que los resultados obtenidos con una serie 
de datos más larga en el mismo punto de muestreo  han sido similares (GARCÍA-MOZO et al., 
2002). Los bajos coeficientes de variación entre años, junto con el adelanto progresivo del inicio 
indicaría que cada año se acumula esa cantidad en menos tiempo, lo que podría deberse a un 
incremento en las temperaturas invernales.  
 
Los árboles que florecen a comienzos de primavera, como muchas de las especies de 
Quercus, requieren un periodo de estrés para romper la dormancia de las yemas formadas en el 
verano previo. El efecto de las temperaturas del verano, horas de frío y acumulación de temperatura 
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previas a  la floración árboles ha sido ampliamente estudiado (ARNOLD, 1959; FRENGUELLI & 
BRICCHI, 1998; CHUINE et al., 1999; GARCÍA-MOZO et al., 2000; GALÁN et al., 2001). En el 
área Mediterránea, las temperaturas del verano anterior parecen no ejercer una gran influencia en 
las fechas en que las yemas rebasan el periodo de latencia (MORIONDO et al., 2001). Así mismo 
las especies de Quercus han mostrado una débil respuesta a la duración del periodo frío (CHUINE 
et al., 1999; GARCÍA-MOZO et al., 2000), lo que queda reforzado con algunos de los resultados 
aquí mostrados donde se observa que algunas especies comienzan una segunda floración después 
del verano, por lo que se puede interpretar que su floración responde a un periodo de stress 
(pudiendo éste equivaler a un periodo frío, a un periodo de extrema sequía, etc.), como propone 
VÁZQUEZ (1998). Así mismo, ha quedado claramente demostrado una relación entre temperatura 
e inicio de floración de tal manera que ha permitido el desarrollo de un modelo de pronóstico.  
 
Los análisis de error de la raíz media de los errores al cuadrado, “Root Mean Square Error” 
(RMSE), confirmaron la validez interna del modelo. En todos los puntos se obtuvieron buenos 
resultados, aunque obviamente, los resultados más precisos se obtiene en los que se cuenta con una 
mayor serie de datos. La validez externa del modelo se comprobó para el año 2000 con resultados 
aceptables. Por tanto, el modelo desarrollado puede ser utilizado en futuros pronósticos 
aerobiológicos y fenológicos para la floración de Quercus en la Península, e incluso servir de base 
para su adaptación a otras especies.  
 
COMPORTAMIENTO ESTACIONAL Y RELACIÓN CON LA METEOROLOGÍA 
 
La curva modelo de las concentraciones diarias de granos de polen de Quercus en las 
diferentes zonas analizadas se caracteriza por alcanzar concentraciones altas, con varios picos a lo 
largo de la estación, probablemente debido a la floración de las distintas especies de cada zona, 
como se ha indicado con anterioridad en Málaga (RECIO et al., 2000). Este hecho también se ha 
observado en otros tipos polínicos que incluyen un número variable de especies como las 
pertenecientes a la familia Poaceae (DOMÍNGUEZ et al., 1993;  GALÁN et al., 2001d), Plantago 
(GONZÁLEZ- MINERO et al., 1998), Urticaceae (GALÁN et al., 2000) o Cupressaceae (GALÁN 
et al., 1998). Se han observado similitudes entre las curvas de diferentes localidades pertenecientes 
a una misma región, y mayores diferencias entre las distintas regiones climáticas. Con respecto a las 
características de la curva de Quercus en otras zonas de Europa se observa que la curva descrita 
para diferentes áreas de Inglaterra, Países Bajos y Dinamarca se asemeja más a la curva detectada 
en el Noroeste peninsular, quizás debido a que la especie más abundante sea Quercus robur L. 
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(CORDEN & MILLINGTON, 1999; NORRIS-HILL, 1992; SPIEKMA, 1995; ANDERSEN, 
1980).  
 
SPIEKMA et al. (1995) sostienen que los factores meteorológicos son los principales 
responsables de las variaciones en la concentración de polen atmosférico, siendo hasta el momento 
de la liberación, la temperatura y la insolación los que ejercen una mayor influencia, y la lluvia y la 
dirección y velocidad del viento los factores más influyentes en las variaciones de concentración 
diaria (FRENGUELLI & BRICCHI, 1995). Otros autores señalan la temperatura y la humedad 
como los responsables en mayor medida de dichas variaciones (EMBERLIN et al., 1990).  
 
Los factores meteorológicos que afectan a la variación diaria de las concentraciones 
polínicas varían según especies y zonas climáticas (GONZALEZ-MINERO et al., 1998; CORDEN 
& MILLINGTON, 1999; NORRIS-HILL, 1992; GALÁN et al., 1995)  
 
Respecto a la climatología del periodo estudiado, podemos observar como en años con 
climatología diferente los parámetros meteorológicos que más influyen en las ecuaciones de 
pronóstico varían. Se puede destacar el caso de Córdoba, donde los años 1992, 93 y 99 tuvieron 
inviernos secos y primaveras más lluviosas, y donde las variables con más peso fueron las 
relacionadas con la insolación; los años 1994 y 95, muy secos en general, donde la temperatura 
influyó de forma positiva y los años 1996, 97 y 98 con abundantes precipitaciones, donde los 
parámetros de pronóstico fueron la temperatura mínima y la insolación. Un fenómeno similar a este 
fue descrito por GALÁN et al. (1998) para el polen de tipo Cupressaceae. 
 
Aunque en general la temperatura es el parámetro que más influyen en las concentraciones 
medias diarias del tipo polínico Quercus en la Península Ibérica, se observó un comportamiento 
diferente de las concentraciones polínicas frente a los parámetros meteorológicos en las localidades 
situadas en la Región Eurosiberiana por un lado, y por otro, en las localizadas en la Región 
Mediterránea. En las primeras, la temperatura máxima junto con la insolación son los parámetros 
que más influyen siempre positivamente en las concentraciones. La lluvia apareció en éstas como 
responsable de descensos en los niveles polínicos, debido al lavado atmosférico que ejerce. 
 
Por su parte los resultados obtenidos en el resto, variaron según la zona y la climatología de 
los años. La temperatura ejerce una clara influencia positiva en el periodo Prepico de la mayoría de 
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las zonas. Los análisis de correlación con este parámetro en el PPP aparecen con signo negativo en 
las zonas donde este periodo tiene una mayor duración. 
 
La lluvia y la humedad influyen negativamente cuando ocurren precipitaciones fuertes que 
lavan la atmósfera, aunque en periodos muy secos, como fueron los primeros años de estudio, 
aparece una asociación positiva con la humedad en algunas de las localidades. 
 
Respecto a la velocidad el viento, tanto en localidades mediterráneas como eurosiberianas, 
actuó de manera positiva en el caso de zonas con masas de Quercus alejadas del captador. Sin 
embargo, en áreas donde dichas masas se localizan cerca, la influencia fue negativa. A su vez, la 
dirección del viento influyó de manera negativa en zonas costeras cuando éste procedía del mar, 
mientras que, en algunas localidades, como Madrid o Jaén, con poblaciones muy localizadas, el 
viento proveniente de éstas tuvo una influencia positiva en las concentraciones detectadas. 
 




ESPECTRO POLÍNICO DEL PARQUE NATURAL SIERRA DE 
HORNACHUELOS 
 
 Son numerosos los estudios aerobiológicos realizados en zonas urbanas debido a su 
creciente interés en los campos de Salud Ambiental y Alergología (CORSICO, 1993). Sin embargo, 
los estudios aerobiológicos que se han llevado a cabo en zonas rurales y en zonas de vegetación 
natural son escasos (CARIÑANOS et al., 1998; ALCÁZAR et al. 1998). Este tipo de estudios 
pueden tener una gran aplicación como indicadores de desarrollo de cultivos y previsión de 
cosecha, así como de la salud de zonas de vegetación natural. A su vez, el monitorizaje de estas 
áreas permite el estudio de las esporas patógenas aerovagantes, factor importante en la prevención 
de fitopatologías y en los estudios de control integrado (BUSTOS et al., 2000).  
 
 El calendario polínico de la zona nos muestra que, aunque presenta similitud con los 
calendarios polínicos propuestos para otras zonas de Andalucía (GALÁN, 1985; ALBA, 1997; 
RECIO, 1997; RUIZ, 2001), son destacables las diferencias que se observan debido, 
fundamentalmente a su condición de paraje natural. Así, la cantidad de polen que se detecta de 
algunos taxa típicamente urbano (como por ejemplo Cupressaceae o Platanus) son muy inferiores.  
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Las concentraciones de polen de Olea detectadas en el aire son a su vez menores que en 
otras zonas  localizadas más al Sur de Córdoba (ALCÁZAR, 1999; GALÁN et al. 2001), donde se 
encuentra la mayor parte de este cultivo. Por otro lado, los granos de polen de especies forestales 
como Pinus o Quercus aparecen en concentraciones mayores que en cualquier otro lugar de 
Andalucía. Las concentraciones polínicas de Pinus disminuyeron a lo largo del periodo de estudio, 
lo que pudo deberse a las patologías sufridas por éstos árboles que están provocando su retroceso 
frente las especies autóctonas de la zona (PINILLA et al. (1995).  
 
Otro tipo polínico importante en el área de estudio se corresponde con el género Cistus, 
relativamente abundante en la atmósfera de la zona a comienzos de primavera. Éste no ha sido 
citado en ningún calendario polínico, probablemente debido a su entomofilia. En cuanto a tipos 
polínicos herbáceos las concentraciones de polen de Poaceae se consideran moderadas en 
comparación con los datos de otras localidades cercanas como Córdoba (DOMÍNGUEZ et al., 
1993), Ciudad Real (DE PABLOS, 2001) o Badajoz (TORMO et al., 2000 ). Así mismo, destaca la 
baja presencia de polen de algunas plantas ruderales, como las especies incluidas en el tipo polínico 
Chenopodiaceae-Amarantaceae, considerado como alergénico, y que sí está presente en las 





 El conocimiento de la variación intradiaria de polen de  los diferentes taxones anemófilos es 
importante, sobre todo para las personas alérgicas que de este modo pueden evitar la exposición a 
los granos de polen aerovagantes en las horas de máxima concentración. Para este tipo de estudios 
hay que tener en consideración, en primer lugar, la biología de la planta, y en especial su  biología 
reproductora, que nos pueden indicar en gran medida cómo y cuando se produce la liberación de los 
granos de polen. 
 
 En este estudio se pueden distinguir a grandes rasgos dos tipos de modelos, por un lado los  
pertenecientes a la emisión polínica de la flora que se encuentra bien representada en la zona, y por 
otro, modelos irregulares de plantas menos abundantes o alejadas del captador. Respecto al primer 
grupo, en general en la zona los patrones observados presentan un pico máximo que se alcanza en 
las horas centrales del día. En estas horas se detectan los registros más altos de temperatura, así 
como una mayor velocidad del viento en la zona de estudio, lo que pudo influir en los modelos. En 
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taxones situados en los alrededores del punto de muestreo como Quercus, Parietaria, Rumex o 
Plantago, los patrones de variación intradiaria se ajustan en mayor medida a los registrados en otras 
zonas de la región Mediterránea (GALÁN et al., 1991; TRIGO, 1997; DE PABLOS, 2001), siendo 
éstos algo diferentes a los de la región Eurosiberiana (RODRÍGUEZ, 2000; MÉNDEZ, 2000) 
 
Respecto a la variación intradiaria observada para Cistus, presenta el pico máximo a 
primeras horas de la tarde. Este pico puede ser debido, tanto a la acción de insectos, mayor a esas 
horas con temperaturas más altas, como a la acción del viento. 
 
Por otra parte, en los modelos de algunos taxones se han detectado picos en horas nocturnas. 
Este hecho ya fue descrito para algunos taxa por GALÁN et al. (1991) y DE PABLOS (2001), y 
podría deberse a las brisas valle-montaña. En el valle que rodea al captador, se registran mayores 
temperaturas durante el día, lo que supone un transporte vertical del polen hacia capas más altas de 
la atmósfera, que desciende por la noche cuando se registran temperaturas más bajas. Se observa 
que la mayoría de los taxones presentan una variación intradiaria más similar a la de otros puntos 
geográficos de la Región Mediterránea  
 
En cuanto a las especies menos representadas en el área de estudio, como Olea y 
Cupressaceae, los patrones son poco claros y con numerosos picos que posiblemente son debidos a 




 Los muestreos realizados con el captador portátil han permitido observar las diferencias en 
cuanto al contenido polínico en distintas zonas del área de estudio. Este tipo de estudios se han 
realizado con anterioridad en otras regiones, observándose que durante un periodo de tiempo se 
registraron diferencias en las concentraciones polínicas de zonas localizadas en el radio de 
cobertura de un captador fijo tradicional (ALCÁZAR & COMTOIS, 2000; CARIÑANOS et al., 
2001). 
 
 Los resultados de nuestro estudio en diferentes puntos del valle adehesado, en las cercanías 
del captador, han revelado diferencias tanto en las distintas orientaciones del valle, como entre los 
del captador fijo situado en una colina unos 200 m por encima de éste, y los del captador portátil. Se 
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ha observado que éste ha detectado un mayor número de especies así como, en general, mayores 
concentraciones de granos de polen. Por el contrario, ALCÁZAR et al. (1999) observaron en la 
ciudad de Córdoba que, a una diferencia de altitud de 15 m, el captador situado en la zona más baja 
registraba mayores concentraciones. El diferente comportamiento en un espacio natural puede estar 
motivado por el efecto de las brisas valle-montaña que pudieron provocar un ascenso del polen  a 
capas más altas de la atmósfera durante las horas centrales del día. Así mismo, se observaron 
diferencias entre las cuatro zonas muestreadas del valle, siendo la zona del camino, con una mayor 
exposición a corrientes de aire, la que registró mayores concentraciones de polen.  
 
En general este comportamiento se observó para la mayoría de los taxones analizados, 
aunque para algunos tipos polínicos de plantas herbáceas como Poaceae y Plantago se observaron 
mayores concentraciones en la zona muestreada con el portátil. Por otro lado, el muestreo con dicho 
captador portátil permitió la captura de polen de plantas herbáceas de polinización entomófila 
(Echium, Compositae, Labiateae) que no se detectó con el captador fijo situado en la zona más 
elevada.  
 
El análisis de las muestras obtenidas con el captador portátil ha permitido detectar granos de 
polen resultado de la  resuspensión después de su deposición en el suelo. Este hecho se ha puesto de 
manifiesto dada la suciedad y grado de deshidratación presente en dichos granos.  
 
Todos estos resultados nos indican que en una misma zona de influencia de un captador 
polínico existen diferencias debidas a la distribución de especies y  topografía del área. Se observa 
como en espacios abiertos con vegetación natural, la presencia de polen a una altura similar a la 
humana, es en general menor. Sin embargo, en el caso de algunas especies herbáceas o polen 
resuspendido el contenido polínico del aire podría ser mayor, lo que es importante para las personas 
alérgicas que habiten o visiten dichas zonas. 
 
CARACTERÍSTICAS AEROBIOLÓGICAS DE QUERCUS EN EL PARQUE 
NATURAL SIERRA DE HORNACHUELOS 
 
 Las características de la estación polínica de Quercus en el Parque son indicadoras de la alta 
presencia de este género en la zona. Así las concentraciones detectadas durante el periodo de 
muestreo han sido altas comparadas con las registradas en la capital de la provincia (Córdoba), y en 
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otras localidades de la Península Ibérica (GARCÍA- MOZO et al., 1999). Por su parte, las 
concentraciones máximas detectadas en el área son altas, pero similares a las de otras zonas de la 
Península Ibérica, aunque los días en los que se superaron los 50 granos/m3 durante los años de 
muestreo fueron más numerosos (GARCÍA-MOZO et al., 1999). Respecto a las variaciones 
interanuales, destaca 1998 por tratarse del año  donde se recogieron mayores concentraciones de 
polen, con un Índice Polínico de 15605, que probablemente fue mayor ya que los muestreos se 
comenzaron una vez iniciada la estación. La duración del Periodo de Polinación Principal tiene una 
extensión similar a la del resto de localidades andaluzas, aunque el comienzo del mismo fue 
posterior debido a que en esta zona se registran temperaturas más bajas. 
 
 La curva modelo de Quercus en la zona presenta un pico mayor al comienzo de la estación, 
a comienzos de abril, producido por la floración de la encina, y otro más pequeño en el mes de 
mayo, provocado probablemente por la floración posterior de los alcornoques. En el año 1999 se 
detectó un segundo pico en los meses de octubre-noviembre producido por una segunda floración 
de las encinas. 
 
 Aerobiología vs fenología floral 
 
 El estudio conjunto de datos de campo de fenólogía floral y de datos aerobiológicos está 
tomando un interés y aplicabilidad creciente. En los últimos años se está observando que ambos son 
complementarios entre si y tienen un alto valor científico como indicadores de la influencia del 
clima y sus posibles cambios en las plantas (LIETH & SCHWARTZ, 1997; FORNACIARI et al., 
2000).  
 
La toma de datos aerobiológicos pueden ser una herramienta útil en el conocimiento de las 
variaciones interanuales de distintas fases florales (inicio floración, máxima floración, senescencia 
floral, e incluso floraciones espontáneas fuera de época) de especies anemófilas. Así mismo, la 
toma de datos fenológicos de campo es un complemento importante en la caracterización de las 
curvas polínicas, sobre todo en el caso de tipos polínicos que engloban a diferentes especies 
(RECIO et al., 1999; GALÁN et al., 2001). 
 
El seguimiento fenológico de la especie Q. ilex subsp. ballota en la zona de estudio, nos 
permitió señalar que los individuos de encina fueron los responsables de la emisión polínica 
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detectada en otoño de 1999, debido a una segunda floración. Esta segunda floración fue también 
detectada en otras zonas cercanas, como Córdoba capital y fue probablemente debido a las lluvias 
registradas en el mes de septiembre, seguidas de unos días de temperatura primaveral. VÁZQUEZ 
(1998) apunta que bajo condiciones climáticas especiales con precipitaciones después de un periodo 
de stress, y seguidas de temperaturas suaves similares a las de primavera, circunstancias ocurridas 
en ese año, esta especie  puede sufrir estas floraciones espontáneas en otoño. 
 
Influencia de los parámetros meteorológicos  
 
 En esta zona las variables con una mayor influencia en las concentraciones polínicas de 
Quercus son la temperatura y las horas de sol, hecho observado en la mayoría de localidades del Sur 
peninsular. Así mismo, se ha observado en los análisis de correlación realizados para los datos del 
Periodo de Polinación Principal mostraron una relación negativa con la temperatura, probablemente 
debido a la larga duración de la estación polínica. También se observó una relación estadísticamente 
significativa con la evapotranspiración. Esta relación ha sido de signo positivo en el año más 
lluvioso (1998), con respecto al periodo más seco (1999-2000), ésta fue de signo negativo. Pudo 
ocurrir que en 1998, los días con una mayor evapotranspiración, es decir los días más cálidos y 
secos registraran una mayor concentración polínica, ocurriendo el fenómeno contrario en los años 
más secos. En el año 1999, se detectó una relación positiva con la frecuencia del viento del 
cuadrante Noroeste, en esta zona se encuentran los encinares más extensos de la Península, 
localizados en la región de Extremadura. El tiempo seco y soleado de la primavera de 1999 pudo 
favorecer que el viento transportara desde mayores distancias los granos de polen. 
 
 Para mostrar en qué medida influyeron los distintos parámetros meteorológicos en las 
concentraciones de polen de Quercus de la zona, se realizaron ecuaciones de regresión lineal 
múltiple. La variable independiente que entró con mayor peso en la mayoría de ecuaciones fue la 
temperatura mínima, parámetro que entró también en los modelos de pronóstico mostrados en la 
primera parte de este trabajo, para  algunas localidades de montaña del sur de la Península, como 
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MODELO DE PRONÓSTICO DE PRODUCCIÓN FRUTAL EN QUERCUS 
 
 Los frutos de las especies de Quercus, conocidos como bellotas,  tienen un gran interés en la 
Península Ibérica, tanto desde el punto de vista ecológico y forestal, como desde el punto de vista 
económico, sobre todo en aquellas especies cuyos frutos alimentan a la cabaña porcina con 
denominación de “Cerdo Ibérico”. Por ello, la previsión de cosecha en éstos árboles puede ser de 
gran importancia en la planificación anual de la actividad ganadera, cinegética y silvícola, basadas 
en gran medida en los frutos de encina y alcornoques pero también de otras especies como quejigos 
y robles. Grandes extensiones de bosque y dehesa mediterránea son explotadas y arrendadas cada 
año en España, con un valor variable según las estimaciones de la futura cosecha, sobre todo en las 
regiones de Extremadura y Andalucía. 
 
Por otro lado en los últimos años se ha comenzando a utilizar con éxito la Aerobiología 
como herramienta de previsión de cosechas en algunas especies cultivadas de interés agrícola, como 
el olivo (ABID, 1991, GONZALEZ-MINERO et al., 1998), vid (BESSSELAT & COUR, 1990, 
BAUGNENT, 1991) y avellano (LLETJOS et al., 1993). En algunas especies europeas con interés 
forestal como Fagus sylvatica L. se han realizado estudios de este tipo con resultados 
esperanzadores (LITSCHAUER et al., 2000). Los modelos de predicción de cosechas utilizando 
datos aerobiológicos se pueden considerar válidos después de 5 a 6 años de datos (BESSELAT , 
1992), por lo cual este estudio debe considerarse como preliminar dentro de un proyecto a largo 
plazo. Para este estudio se realizó una recogida de los frutos de diferentes individuos cercanos al 
captador así como un seguimiento de la fenología frutal. Así mismo, se probaron diversos métodos 
de estimación visual de frutos por árbol para una posible futura utilización en sustitución de la 
recogida total de frutos, práctica que produce un efecto negativo desde el punto de vista ecológico. 
 
Se ha observado como, al igual que en otros árboles frutales, la producción de frutos de 
Quercus varía sustancialmente año a año. En general los estudios hechos hasta hoy  indican varios 
factores como responsables de esta la variabilidad. Recientemente se está empezando a dar mayor 
importancia a la hipótesis de la “disponibilidad de polen” como uno de los factores que influyen en 
estas fluctuaciones (KOENING et al., 1994).  
 
Respecto a las variaciones morfológicas interanuales en los frutos los datos obtenidos de 
este estudio indican que han sido mayores que las variaciones entre individuos de la población 
estudiada, probablemente influidas por la diferente meteorología de los años de estudio. Estas 
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variaciones son un factor importante que debe ser tenido en cuenta en la utilización de métodos 
visuales de estimación de cosecha: unas estimaciones altas debido al recuento de numerosos frutos 
podrían derivar en una sobrestimación de cosecha, debido a la disminución del tamaño y peso de los 
frutos.  
 
Durante los tres años de estudio se ha observado una gran diferencia en cuanto al periodo 
del año en el que hubo un mayor número de abortos en frutos. Así, por ejemplo, en 1998, se produjo 
un mayor descenso en el número de frutos durante el mes de octubre, sin embargo, en 1999 esté se 
detectó en primavera, y en el año 2000 a finales de verano. La escasez de lluvias, y por tanto una 
baja humedad relativa podrían estar asociadas a los descensos de semillas en 1999 y 2000. Por otro 
lado, la primavera del año 2000 tuvo unos registros de precipitaciones cercanos a la media, por lo 
que la perdida de frutos ocurrió en la época de verano. Por otro lado, el descenso detectado en el 
otoño de 1998 podría confirmar la hipótesis propuesta por VÁZQUEZ (1998) de que factores 
intrínsecos al árbol hacen que en años de alta tasa de fecundación, los individuos se autorregulen 
para poder afrontar el último periodo de desarrollo de las semillas. Manteniéndose en las copas sólo 
los que podrá soportar el árbol dependiendo de los nutrientes que disponga. 
 
Así mismo, para determinar la validez de un método visual que estime la cantidad de fruto 
en el árbol, con el fin de ampliar el área de estudio evitando la recogida total de frutos, se estudiaron 
varios de ellos. El que presentó mayores coeficientes de correlación y probabilidad durante los tres 
años fue el método de los 15 segundos modificado a partir del utilizado por KOENING et al. (1994) 
para diferentes especies norteamericanas de Quercus. En conclusión a los resultados obtenidos, este 
método podría ser utilizado para realizar una estimación visual fiable de la producción de frutos de 
encina en sucesivos años hasta la consecución de una base de datos adecuada a la construcción de 
ecuaciones de pronóstico polen-fruto.  
 
A partir de los resultados obtenidos, se ha observado que la cantidad de kilos de fruto 
recogida se correlaciona en un alto porcentaje con la cantidad de polen atmosférico de Quercus en 
el periodo de estudio. La relación entre ambos conjuntos de datos se analizó mediante un análisis de 
regresión forzado al origen. Estos resultados podrían indicarnos la posible utilización del Índice 
Polínico como herramienta de previsión de cosecha en encinares, aunque el número de años de 








































































1. Se ha realizado un estudio sobre el comportamiento de los granos de polen del género 
Quercus en la atmósfera de 14 localidades diferentes de la Península Ibérica, habiéndose 
observado diferencias entre las localidades situadas en la Región Mediterránea y la Región 
Eurosiberianas o influenciada por ésta. 
 
2. El estudio se ha realizado durante los años 1992-99, en las localidades de las que se disponía 
de datos, y un número inferior de años en las otras. Durante dicho periodo de estudio se ha 
observado un patrón bianual en la emisión polínica annual. Este patrón se ha visto afectado 
por la sequía padecida en la mitad Sur de la Península durante los años 1993-95.  
 
3. El valor del día pico varió bastante entre las localidades, aunque en general se detectaron 
valores por encima de una media diaria de 500 granos de polen/m3 de aire en muchas de las 
localidades de la Región Mediterránea, siendo estos niveles más bajo en la Región 
Eurosiberiana, dado el carácter mixto de sus formaciones arbóreas. 
 
4. Se han realizado modelos para predecir tanto el Índice Polínico annual como el valor del día 
pico. La temperatura máxima de los meses previos a la floración fueron los parámetros que 
más han influído en dichos modelos en la Región Eurosiberiana, mientras que la 
precipitación y la temperatura fueron los parámetros que más influyeron en los modelos de 
previsión en la Región Mediterránea. 
 
5. En la mayoría de los puntos de muestreo el inicio de la estación polínica se produce a 
mediados de marzo, registrándose el día pico a mediados de abril. Se ha observado un 
desfase en la floración de Sur a Norte y de Este a Oeste. Así mismo, a lo largo del periodo 
de estudio se ha observado un adelanto en la fecha de inicio, menos pronunciado en las 
localidades situadas en la costa. 
 
6. El modelo de pronóstico para el inicio de la estación polínica se basó en un método de 
acumulación de calor sobre un umbral determinado. El umbral ha variado para las diferentes 
zonas climáticas, habiéndose observado que la altitud y la temperatura influyen en el umbral 
y la cantidad de calor que los árboles necesitan acumular. 
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7. El comportamiento diario de la curva que representa a los granos de polen en el aire de las 
diferentes localidades fue diferente dependiendo en gran medida de las especies presentes en 
cada zona y de las características bioclimáticas. La temperatura y la insolación han sido los 
factores que más influyen en el contenido polínico de la atmófera, de forma positiva, y la 
lluvia, de forma negativa, en la Región Eurosiberiana. La temperatura influye de forma 
positiva en el periodo prepico de la curva polínica de la Región Mediterránea, aunque en 
aquellas localidades con un periodo de producción de polen muy largo, el efecto se hace 
negativo cuando se considera todo el periodo de polinación. Por otro lado, la lluvia y la 
humedad tienen un efecto negativo en los periodos lluviosos, aunque en peridos secos el 
efecto de la humedad en algunas localidades fue positivo. En las localidades situadas en la 
costa se ha observado un efecto negativo de viento proveniente del mar. En aquellas 
localidades en las que las poblaciones de Quercus están muy localizadas, la dirección del 
viento ha sido un factor que ha influído en los modelos de pronóstico.  
 
8. Se ha realizado un estudio piloto en un encinar localizado en el Parque Natural Sierra de 
Hornachuelos. El calendario polínico ha reflejado las características de la composición 
florística de la zona. El tipo polínico Quercus ha sido el mejor representado en el espectro 
polínico, acompañado por granos de polen de especies herbáceas como Poaceae y Plantago, 
así como algunos granos de polen de taxones entomófilos, particularmente de Cistus.   
 
9. Se ha estudiado el modelo de variación intradiaria de los granos de polen de los principales 
tipos polínicos presentes en este area. En general, el modelo que más se repite es un modelo 
de medio día y primeras horas de la tarde. Se han observado dos tipos de modelos, un patrón 
bien definido para aquellas especies más abundantes en la zona, y una curva irregular para 
aquellas especies más alejadas al captador de polen. Son frecuentes los casos en los que se 
han detectado granos de polen durante la noche debido, probablemente, al efecto de la brisa 
valle-montaña. 
 
10. Se han realizado muestreos con un captador portátil en zonas situadas a diferentes 
orientaciones en el Parque. Se han observado diferencias entre los tipos polínicos detectados 
con el captador fijo y con el portátil. El captador fijo ha detectado una mayor cantidad de 
polen de especies arbóreas y de aquellas más alejadas al punto de muestreo. El captador 
portátil ha detectado una myor cantidad de polen de especies herbáceas, particularmente, 
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entomófilas. Se ha observado un gradiente de floración desde las zona Sur hasta la ladera 
Norte. 
 
11. Se ha realizado un estudio fenológico de la floración y fructificación de la encina en el 
Parque Natural. Los resultados ha revelado que la mayor parte de los granos de polen de 
Quercus detectados por el captador han sido de esta especie. Así mismo, se ha confirmado el 
hecho de que las encinas pueden tener una segunda floración en otoño bajo unas especiales 
condiciones meteorológicas: verano seco y caluroso e inicio del otoño lluvioso con 
temperaturas suaves. 
 
12. El seguimiento del desarrollo y maduración de los frutos de encina ha mostrado que dichos 
frutos presentaron variaciones morfológicas a través de los años, así como un alto porcentaje 
de abortos. El porcentaje de abortos fue mayor en las  ramas jóvenes que en las ramas viejas. 
 
13. En cuanto a las variaciones morfológicas de los frutos se ha observado que éstas fueron 
mayores entre individuos que entre los años de estudio, aunque a lo largo de los tres años se 
ha observado un empequeñecimiento de los frutos provocado por un descenso de las 
precipitaciones. 
 
14. Se ha realizado un estudio comparativo sobre el método de recogida de datos sobre la 
producción frutal. Se ha comprobado que un método visual puede sustituir a la recogida 
total de fruto que resulta ecológicamente perjudicial para el árbol. 
 
15. Se ha observado una correlación positiva entre la cantidad de fruto recogida en la zona y la 
emisión polínica durante la primavera anterior. Se ha elaborado un modelo preliminar de 
pronóstico de cosecha utilizando como variables meteorológicas el Índice Polínico y la 
temperatura y lluvia de meses previos a la fructificación. Las variables que más han influido 
en dicho modelo han sido el Índice Polínico y la lluvia del més de junio, lo que permite una 
previsión de la producción total de fruto con cinco mese de adelanto. Sin embargo, se 










































































ABID, A. 1984. Contribution á l’étude de la pollinisation de l’olivier (Olea europaea). 
Thése Doctorel. Université de Montpellier II. Montpellier. 
ABRAIRA, V & PÉREZ DE VARGAS, A. 1996. Métodos multivariantes en Bioestadística. 
Centro de estudios Ramón Areces. Madrid. 
AIRA, M.J., JATO, V. & IGLESIAS, I. 1998. Alnus and Betula pollen content in the 
atmosphere of Santiago de Compostela, North-West Spain (1993-1995). Aerobiologia 14:135-140. 
ALBA, F. & DÍAZ DE LA GUARDIA, C. 1998. The effect of air temperature on the 
starting dates of the Ulmus, Platanus and Olea pollen season in the SE Iberian Peninsula. 
Aerobiologia 14:191-194. 
ALBA, F. 1997. Caracterización polínica de la atmósfera de Granada: relación con las 
variables meteorológicas y modelos predictivos de los taxones alergógenos. Tesis Doctoral. 
Departamento de biología Vegetal. Facultad de Ciencias. Universidad de Granada. 
ALCALÁ, A.R. & BARRANCO, D. 1992. HortScience 27(11):1205-1207.  
ALCÁZAR, P. & COMTOIS, P. 2000. The influence of sampler height and orientation on 
airborne Ambrosia pollen counts in Montreal. Grana 39:303-307. 
ALCAZAR, P. 1995. Efectos de la altura en la localización de los muestreadores 
aerobiológicos para los estudios sobre polen. Tesis Doctoral. Universidad de Córdoba. 
ALCÁZAR, P., CARIÑANOS, & DOMINGUEZ, E. 1999. Diurnal variation of airborne 
pollen at two different heights. Invest. Allergol. Clin. Immunol. 9 (2):89-95. 
ALCÁZAR, P., GALÁN, C., CARIÑANOS, & DOMINGUEZ, E. 1998a Aerobiología en 
Andalucía: estación de Priego de Córdoba (1995-1996). REA 3:17-20. 
ALCÁZAR, P., GALÁN, C., CARIÑANOS, & DOMINGUEZ, E. 1998b Aerobiología en 
Andalucía: estación de Priego de Córdoba (1997). REA 4:25-28. 
ALCÁZAR, P., GALÁN, C., CARIÑANOS, GARCÍA- MOZO, H. & DOMINGUEZ, E. 
Aerobiología en Andalucía: estación de Priego de Córdoba (1998). 1999. REA 5:31- 34. 
ALLISON, T.D. 1990. Pollen production and plant density affect pollen and seed production 
in Taxus canadensis. Ecology 7(2):516-522. 
ALMEIDA, J.A., MARINHO, A.M. & BAPTISTA M.E. 1992. Valor nutritivo da bolota e 
da la lande. Resúmenes II Congreso sobre el cerdo mediterráneo. 
Referencias 
320 
ANDERSEN; T.B. 1991. A model to predict the beginning of the pollen season. Grana 30: 
269-275. 
ANTÉPARA, I., FERNÁNDEZ MARTINEZ, J.C., JÁUREGUI, I., EGUSQUIAGUIRRE, 
C., FERNÁNDEZ GALDEANO, L. & GAMBOA, P. 1998. Estudio de la polinización en el área de 
Bilbao en 1995. Actualización de los estudios de sensibilización a pólenes en la población. Rev. 
Esp. Alergol. Inmunol. Clin. 13, 2:71-76. 
ANTÉPARA, I., FERNÁNDEZ MARTINEZ, J.C., JÁUREGUI, I., GAMBOA, P. & 
MIGUEL DE LA VILLA. 1995. Pollen allergy in the Bilbao area (European Atlantic seaboard 
climate):pollination forecasting methods. Clin. Exp. Allergy 25:133-140. 
ARENAS, L., GONZÁLEZ, C., TABARES J.M., IGLESIAS, I., JATO, V. & MÉNDEZ, J. 
1996. Sensibilización cutánea a pólenes en pacientes afectos de rinoconjuntivitis-asma en la 
población de Ourense en el año 1994-1995. Actas del 1st European Simposio on Aerobiology. 
CA’96. Santiago de Compostela.  
ARIZMENDI, C.M., SANCHEZ, J.R., RAMOS, N.E. & RAMOS, G.I. 1993. Time-series 
prediction with neural nets- applications to airborne pollen forecasting. Int. J. Biometeorol. 
37(3):139-144. 
ARNOLD, C. 1959. The development and significance of the base temperature in a linear 
H.U. system. Proc. Am. Soc. Hort. Sci. 74:430-445. 
ARON, R. 1983. Availability of chilling temperatures in California. Agric. Meteor. 28: 351-
363. 
ARTACHO, C. 2000. Modelos diarios de temperatura, humedad relativa y horas de sol. 
Servicio de Publicaciones de la Universidad de Córdoba. Córdoba. 
BAUGNENT, E. 1991. Contribution à l’étude des previsions de récolte viticole à partir de 
l’analysis du contenu pollinique de l’atmosphere. Mémorie de fin d’etudes ENITA, pp. 54 + 
annexes. 
BELMONTE, J. 1988. Identificacio, Estudi I Evolucio anual del Contingut pollinic a 
l’atmósfera de Catalunya I Balears. Tesis Doctoral. Universidad Autónoma de Barcelona. 
BELMONTE, J. & ROURE, J.M. 1985. Contenido polínico de la atmósfera de Catalunya. 




BELMONTE, J. & ROURE, J. M. 1991. Characteristics of the aeropollen dynamics at 
several localities in Spain. Grana 30:364-372. 
BELMONTE, J., GUÁRDIA, A. & ROURE J. M. 1998. Aerobiología en Catalunya: 
estación de Girona (1997). REA 4:83-86. 
BELMONTE, J., ROURE, J. M., BOTEY, J. & CADAHÍA, A. 1995. Aerobiología de 
Catalunya: Pont de Suert, Girona, Bellaterra, Barcelona, Tarragona, Roquetes (Tortosa) y Lleida. 
REA 1:87-102.  
BELMONTE, J., ROURE, J.M. & MARCH, X. 1998. Aerobiology of Vigo, North-Western 
Spain:atmosferic pollen spectrum and annual dynamics of the most important taxa, and their clinical 
importance for allergy. Aerobiologia 14:155-163. 
BELMONTE, J., GUÁRDIA, A., SBAI, L. & ROURE J. M. 1999a. Aerobiología en 
Catalunya: estación de Girona (1998). REA 5:91-94. 
BELMONTE, J., CANELA, M., GUARDIA, R., GUARDIA, R.A., SBAI, L., VENDRELL, 
M., CARIÑAÑOS, P., DIAZ DE LA GUARDIA, C., DOPAZO, A:, FERNÁNDEZ, D., 
GUTIÉRREZ, M. & TRIGO, M.M. 1999b. Aerobiological dynamics of the Cupressaceae pollen in 
Spain, 1992-98. Polen 10:27-38. 
BELMONTE, J., CANELA, M., GUARDIA, R., GUARDIA, R.A., SBAI, L., VENDRELL, 
M., ALBA, F., ALCÁZAR, P., CABEZUDO, B., GUTIÉRREZ, M. & MÉNDEZ, J. & 
VALENCIA, R. 1999c. Aerobiological dynamics of the Urticaceae pollen in Spain, 1992-98. Polen 
10:79-91. 
BESSELAT, B. & COUR, P. 1990. La prevision de la production viticole á l’aide de la 
technique de dosage pollinique de l’atmosphere. Bull. L’O.I.V. 63:720-740.  
BIANCHI, M.M., ARIZMENDI, C.M. & SANCHEZ, J.R. 1992. Detection of chaos: new 
approach to atmospheric pollen time-series analysis. Int. J. Biometeorol. 36(3):172-175. 
BLANCO, E., CASADO, M.A., COSTA, M., ESCRIBANO, R., GARCÍA, M., GÉNOVA, 
M., GÓMEZ, A., GÓMEZ, F., MORENO, J.C., MORLA, J., REGATO, P. & SAINZ, H. 1997. Los 
bosques ibéricos. Ed. Planeta. Barcelona. 
BLONDEL, J. & ARONSON, J. 1995. Biodiversity and ecosystem function in the 
Mediterranean Basin: human and non-human determinants. En: Davis, G.W. & Richardson, D.M. 
(eds.). Mediterranean-type ecosystems. The function of biodiversity. Springer, Berlin, pp. 43-50. 
Referencias 
322 
BOUSQUET, J., COUR, P., GUERIN, B. & MICHEL, F.B. 1984. Allergy in the 
Mediterranean area. I. Pollen counts and pollinosis of Montpellier. Clin. Allergy 14:249-258. 
BOUSQUET, J., HEJJAOUI, A. & BECKER, W.M. 1991. Clinical and inmunologic 
reactivity of patients allergic to grass pollen and multiple pollen species. I. Clinical and 
immunologic characteristics. J. Allergy Clin. Immunol. 87:737-734. 
BRANDAO, M. 1996. Aerobiologia polínica e fenología floral en la region de Evora 
(Portugal).Tesis Doctoral. Departamento de Biología. Universidad de Evora. 
BRICCHI, E., FORNACIARI, M., GIANNONI, C. GRECO, F., FASCINI, D., 
FRENGUELLI, G., MINCIGRUCCI, G. & ROMANO, B. 1992. Fluctuations of grass pollen 
content in the atmosphere of East Perugia and meteorological correlations. Aerobiologia 8:401-406. 
BUSTOS, I., ANGULO, J. & DOMÍNGUEZ, E. 2000. Caracterización aeromicológica de la 
atmósfera del Parque Natural de la Sierra Norte de Hornachuelos (Córdoba): Correlación con los 
parámetros meteorológicos. Actas del XIII Simposio de la asociación de Palinólogos en Lengua 
Española (APLE). Septiembre 2000, Cartagena, España. 
BUTLAND, B.K., STRACHAN, D.P., LEWIS, S., BYNNER, J., BUTLER, N. & 
BRITTON, J. 1997. Investigation into the increase in hay fever and eczema at age 16 observed 
between the 1958 and 1970 British birth cohorts. B.M.J. 315:717-721. 
CABEZA DE VACA, F.F., ESPARRAGO, A., FALLOLA, A. & VÁZQUEZ, F. 1992. 
Coste de la calidad en las producciones de cerdo ibérico. Montanera, recebo y pienso. FIG. Jornadas 
técnicas sobre la obtención de productos ganaderos en el ecosistema de dehesa. Zafra. España. 
CABEZUDO, B. 1998a. REA 3. Departamento de Biología Vegetal. Universidad de 
Málaga. Málaga. 
CABEZUDO, B. 1998b. REA 4. Departamento de Biología Vegetal. Universidad de 
Málaga. Málaga. 
CABEZUDO, B. 1999.  REA 5. Departamento de Biología Vegetal. Universidad de Málaga. 
Málaga. 





CABEZUDO, B., PÉREZ-LATORRE, A.V., NAVARRO, T., NIETO, J.M. 1993. Estudios 
fenomorfológicos en la vegetación del sur de España. II. Alcornocales mesomediterráneos (Montes 
de Málaga, Málaga). Acta Botánica Malacitana 18:179-188. 
CABEZUDO, B., RECIO, M., SÁNCHEZ-LAULHÉ, J.M., TRIGO, M. M., TORO, F.J. & 
POLVORINOS, F. 1997. Atmospheric transportation of Marihuana pollen from North Africa to the 
Sothwest of Europe. Atmospheric Environment 31(20):3323-3328. 
CAMACHO, J. 1998. Estadística con SPSS para Windows. Ed. Rama. Madrid.  
CAMPBELL, D.R. & HALAMA, K.J. 1993. Resource and  pollen limitations to life time 
seed production in a natural plant population. Ecology 74:1043-1051. 
CAMUS, A. (1936-1954). Les chênes. Monographie de Genre Quercus. 2 vols. Le 
Chevalier et Fils. París. 
CANDAU, P., GONZÁLEZ-MINERO, F. & ROMERO, F. 1994. Aeropalynology of 
Fraxinus (Ash) in an urban area of southwestern Spain. Aerobiologia 10:47-51. 
CANDAU, P., GONZÁLEZ-MINERO, F.J. & GONZÁLEZ-ROMANO, M.L. 1991. Polen 
y Productividad. Agricultura-Productos Mediterráneos-Alimentación 639-641.  
CARIÑANOS, P. 1995. Análisis de partículas sólidas en la atmósfera de la ciudad de 
Córdoba mediante la confrontación de métodos aerobiológicos y espectofotométricos. Tesis 
Doctoral. Departamento de Biología Vegetal. Facultad de Ciencias. Universidad de Córdoba.  
CARIÑANOS, P., ALCÁZAR, P., GALÁN, C. & DOMÍNGUEZ, E. 2002. Privet pollen 
(Ligustrum sp.) as potential cause of pollinosis in the city of Córdoba, south-west Spain. Allergy 
57:92-97. 
CARIÑANOS, P., GALÁN, C., ALCÁZAR, P. & DOMÍNGUEZ, E. 1999. Diurnal 
variation of biological and non-biological particles in the atmosphere of Córdoba, Spain. 
Aerobiologia 15(3): 177-182. 
CARIÑANOS, P., GALÁN, C., ALCÁZAR, P. & DOMÍNGUEZ, E. 2000. Meteorological 
phenomena affecting the presence of solid particles suspended in the air during winter. Int. Journal 
Biomet. 44:6-10. 
CARIÑANOS, P., GALÁN, C., ALCAZAR, P., GARCÍA- MOZO, H. & DOMINGUEZ, E. 
Aerobiología en Andalucía: estación de Córdoba (1998). 1999. REA 5:23-26. 
Referencias 
324 
CARIÑANOS, P., PRIETO, J.C., GALÁN, C. & DOMÍNGUEZ, E. 2001. Solid suspended 
particles affecting the quality of air in urban environments. Bull. Environ. Contam. Toxicol. 67:385-
391. 
CASTROVIEJO, S., LAÍNZ, M., LÓPEZ, G., MONTSERRAT, P., MUÑOZ, F., PAIVA, J. 
& VILLAR, L.1990. Flora Ibérica. Vol.II. Servicio de Publicaciones del C.S.I.C. Madrid. 
CEBALLOS Y MARTÍNEZ DE CÓRDOBA, L. 1979. Arboles y arbustos de la España 
Peninsular. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes. Madrid. 
CHANDA, S. 1991. Presidential address: aerobiology- science in progress. Grana 30:5-8. 
CLOT, B. 1998. Forecast of the Poaceae pollination in Zurich and Basle (Switzerland). 
Aerobiologia 14:267-268. 
COMTOIS, P.1995. The experimental research of Charles H. Blackley. Aerobiologia 11:63-
68. 
COMTOIS, P. 1997 Pollen dispersal and long distance transport: the case of thermofillic 
pollen in subartic Canada. Aerobiologia 13:37-42. 
COMTOIS, P. 1998. Statistical analysis of aerobiological data. En:. Mandrioli, P, Comtois, 
P & Levizzani, V. (eds.). Methods in Aerobiology. pp. 218-257. 
COMTOIS, P. 2000. Time-series analysis applications in Aerobiology. Second European 
Symposium on Aerobiology. September 2000, Vienna, Austria. 
COMTOIS, P. & MARCOUX, N. 1999. An indoor model. Aerobiologia. 15:115-120. 
COMTOIS, P.& MANDRIOLI, P. 1996. The aerobiological results from the 1994 cruise of 
the Urania (cnr) 0n the Adriatic. I. Pollen and spores counts on the Mediterranean sea as compared 
to mainland Italia. Aerobiologia. 12(3):167-172. 
COMTOIS, P., ALCAZAR, P. & NERON, D. 1999. Pollen count statistics: its relevance to 
precision. Aerobiologia 15: 115:120. 
CORDEN, J. & MILLINGTON, W. 1999. A study of Quercus pollen in the Derby area, 
UK. Aerobiologia 15: 29-37. 
COUR, P. & VILLEMOUR, P. 1986. Previsions des récoltes de fruits. 1. Fluctuations des 





COUR, P. 1974. Nouvelles techniques de detection des flux et des retombées polliniques: 
Etude de la sedimentation des pollens et des spores a la surface du sol. Pollens et Spores 16:103-
141. 
D’AMATO, G., SPIEKMA, FThM. & BONINI, E. 1991. Allergenic pollen and pollinosis in 
Europe. London: Blackwell Scientific Publications. 
DAHL, A. & STRANDHEDE, S. 1996. Predicting the intensity of the birch pollen season. 
Aerobiologia 12:97-106. 
DAVIES, R.R. & SMITH, L.P. 1973. Forecasting the start and severity of the hay fever 
season. Clin. Allergy 3:263-267. 
DE PABLOS, L. 2001. Aerobiología en Ciudad Real: Modelos de pronóstico. Tesis 
Doctoral. Departamento de Biología Vegetal. Universidad de Córdoba. 
DELGADO-QUESADA, M., LIÑAN, E., PASCUAL, E. & PÉREZ, F: 1977. Criterios para 
la diferenciación en Dominios de Sierra Morena Central. Studia Geológica 12:175-190. 
DÍAZ DE LA GUARDIA, C., SABARIEGO, S., ALBA, F., RUÍZ, L., GARCÍA-MOZO, 
H., TORO, F.J:, VALENCIA, R., RODRÍGUEZ, F.J., GUARDIA, A. & CERVIGÓN, P. 1999a. 
Aeropalynological study of the genus Platanus L. in the Iberian Peninsula. Polen 10:93-101. 
DÍAZ DE LA GUARDIA, GALÁN, C.,DOMÍNGUEZ, E., ALBA, F., RUÍZ, L., 
SABARIEGO, S., RECIO, M., FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, D., MÉNDEZ, J, VENDRELL, M. & 
GUTIÉRREZ, M. 2000. Variations in the main pollen season of the Olea europaea L. at selected 
sites in the Iberian Peninsula. Polen 10:103-113. 
DÍAZ DE LA GUARDIA, GALÁN, C., ALBA, F., RUÍZ, L., SABARIEGO, S., RECIO, 
M., FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, D., MÉNDEZ, J, VENDRELL, M. & GUTIÉRREZ, M. 2000. 
Dinámica de la estación principal del polen de Olea europaea L. en la Península Ibérica. Libro de 
Resúmenes XIII Simposio de la Asociación de palinólogos en Lengua Española (APLE). 
Septiembre 2000, Cartagena, España,. 
DOCOUSSO, A., MICHAUD, H., LUMARET, R. 1993. Reproduction and gene flow in the 
genus Quercus L. Ann. Sci. For. 50. Suppl. 1, pp. 91-106. 
DOMINGUEZ, R. 1997. Estudio del contenido polínico de la atmósfera de Santiago de 
Compostela. Tesis de Licenciatura. Universidad de Santiago.  
Referencias 
326 
DOMÍNGUEZ-VILCHES, E. 1992. The Spanish Aerobiology Network (REA). 
Aerobiologia 8(2/1):45-46. 
DOMÍNGUEZ-VILCHES, E., GALÁN, C., VILLAMANDOS, F. & INFANTE, F. 1992. 
Handling and evaluation of the data from the aerobiological sampling. Monografías REA/EAN 1:1-
13.  
DOMINGUEZ-VILCHES, E., UBERA, J. & GALAN, C. 1984. Polen alergógeno de 
Córdoba. Publicaciones del Monte de Piedad y Caja de Ahorros de Ronda. Córdoba. 
DOMÍNGUEZ-VILCHES, E., UBERA, J.L. & GALÁN, C. 1984. Polen alergógeno de 
Córdoba. Publicaciones del Monte de Piedad y Caja de Ahorros de Ronda. Córdoba. 
DOMINGUEZ-VILCHES, E., GALAN, C, GUERRA, F., VILLAMANDOS, F., 
INFANTE, F. & MEDIAVILLA, A. 1993. Spring pollen and related allergies in southern Spain. J. 
Invest Allergol Clin Immunol. 5(3):271-275. 
D’ODORICO, P., YOO, J.&  JÄGER, S. 2002. Changing seasons: an effect of the North 
Atlantic Oscillation? Journal of Climate 15: 435-445. 
DOORENBOS, J. & PRUITT, W.O. 1977. Crop water requirements. FAO Irrigation and 
Drainage, paper nº 24, Roma. 
DRIESSEN, M. & MOELANDS, M. 1985. Estimation of the commencement of the grass 
pollen season and its prediction by means of the phonological method. Acta Bot. Neerl. 34 Abstract 
131. 
DRIESSEN, M., VAN HERPEN, A., MOELANDS, M. & SPIEKMA, M. 1989. Prediction 
of the start of the grass pollen season for the western part of the Netherlands. Grana 28:37-44. 
EDMONDS, R.L. 1978. Aerobiology. The Ecological System Approach. Dowden, 
Hutchinson & Ross, Inc. Stroudsburg, Pennylvania. 
ELENA-ROSSELLO, J.A., DEL RIO, J.L., GARCÍA-VADECANTOS, J.L. & SANTA-
MARIA, I.G. 1993. Ecological aspects of the floral phenology of the cork-oak (Q. suber L.): why 
do annual and biennial biotypes appear?. Annals Sciences Forestieres 50(1):114-121. 
EMBERLIN, J. 1999. Aerobiology, Aerodynamics and particle sampling: an introduction. 
In: Galán, C, Spiekma, F.Th. M., Alcázar, P. & Cariñanos, P. (eds.). Fourth European Course on 




EMBERLIN, E., MULLINS, J., CORDEN, J., MILLINGTON, W., BROOKE, M., 
SAVAGE, M. & JONES, S. 1997. The trend to earlier Birch pollen seasons in the UK: A biotic 
response to changes in weather conditions?. Grana 36:29-33. 
EMBERLIN, J., NORRIS-HILL, J & BRYANT, R.H. 1990 A calendar for tree pollen in 
London. Grana 29:301-309. 
EMBERLIN, J., JAEGER, S., DOMINGUEZ, E., GALÁN, C., HODAL, L., MANDRIOLI, 
P., RANTIO-LEHTIMÄKI, A., SAVAGE, M., SPIEKSMA, F.TH. & BARLETT, C. 2000. 
Temporal and geographical variations in grass pollen seasons in areas of western Europe: an 
analysis of season dates at sites of the European pollen information system. Aerobiologia 16, 373-
379. 
EMBERLIN, J., JONES, S., BAILEY, J., CAULTON, J., S. CORDEN, DUBBELS, S., 
EVANS, J., McDONAGH, N., MILLINGTON, W., MULLINS, J, RUSSEL, R. & SPENCER, T. 
1994. Variation in the start of the grass pollen season at selected sites in the United Kingdom 1987-
1992. Grana 33:94-99. 
EMBERLIN, J., MULLINS, J., CORDEN, J, JONES, S., MILLINGTON, W., BROOKE, 
M. & SAVAGE, M. 1999. Regional variations in grass pollen seasons in the U.K., long-term trends 
and forecast models. Clin. and Exp. Allergy 29:347-356. 
EMBERLIN, J., SAVAGE, M & WOODMAN, R. 1993a. Annual variations in the 
concentrations of Betula pollen in the London area, 1961-1990. Grana 32:359-363. 
EMBERLIN, J., SAVAGE, M. & JONES, S. 1993b. Annual variations in grass pollen 
seasons in London 1961-1990: trends and forecast models. Clin. and Exp. Allergy. 23: 911-918. 
ERIKSSON, N.E. 1978. allergy to pollen of different decidous trees in Sweden. Allergy. 
299-309. 
FARNHAM, J.E. 1990. New England tree pollen and skin reactivity. A three year study. 
Aerobiologia. 6:212-214. 
FAUST, M. 1989. Time of bloom. En: Faust, M. (ed.). Physiology of temperate zone fruit 
trees. J. Wiley & Sons, New York. pp.188-199.  
FEO-BRITO, F., GALINDO, P., GARCÍA, R., GÓMEZ, E., FERNÁNDEZ, F., 
FERNÁNDEZ-PACHECO, R. & DELICADO, A. 1998. Pólenes alergénicos en Ciudad Real: 
Aerobiología e incidencia clínica. Rev. Esp. Alergol. Clín. 13(2):79-85. 
Referencias 
328 
FERERES, E. 1987. Necesidades hídricas de los cultivos. Simposio “Necesidades hídricas 
de los cultivos y su abastecimiento” Noviembre 1987,Madrid, España. 
FERNÁNDEZ-CALDAS, E., SWANS, M.C., PRAVDA, P. WELSH, J.H., YUNGING, C. 
& REED, E. 1989. Immunochemical demonstration of red oak pollen aeroallergen outside the oak 
pollination season. Grana 28:205-209. 
FERNÁNDEZ-CORRALES, P. & DOMINGUEZ, E. 1986. Aportaciones al conocimiento 
de la flora de Córdoba. Algunas especies interesantes de la cuenca hidrográfica del río Bembezar. 
Lazaroa 9:109-119. 
FERNÁNDEZ-CORRALES, P. & DOMINGUEZ, E. 1990. Estudio fitosociológico del 
Parque Natural de la Sierra de Hornachuelos. 1ª Reunión sobre el medio ambiente en Andalucía. 
Córdoba, España. 
FERNÁNDEZ-CORRALES, P. & DOMINGUEZ, E. 1991. Guia Botánica del Parque 
Natural de la Sierra de Hornachuelos”. Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía. 
Córdoba 1991. 
FERNÁNDEZ-CORRALES, P. 1984. Catálogo florístico de la cuenca hidrográfica del río 
Bembezar. Tesis Doctoral. Departamento de Biología Vegetal. Universidad de Córdoba. 
FERNÁNDEZ-CORRALES, P. 1986. Catálogo florístico de la cuenca hidrográfica del río 
Bembezar. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Córdoba. Monografías, nº 24. 
FERNÁNDEZ-CORRALES, P. 1990. En: Fernández-Casas, J. (ed.). Asientos para un atlas 
corológico de la flora occidental 16: 75-129. 
FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, D., VALENCIA, R., VEGA, A., DÍAZ DE LA GUARDIA, 
C., TRIGO, M.M., CARIÑANOS, P., GUARDIA, A., PRETIÑES, C. & RODRÍGUEZ, F.J. 1999. 
Analysis of grass pollen concentrations in the atmosphere of several Spanish sites. Polen 10:127-
136.  
FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, D., SUAREZ-CERVERA, M., DÍAZ-GONZÁLEZ, T. & 
VALENCIA-BARRERA, R. 1993. Airborne pollen and spores of León (Spain). Int. J. Biometeorol. 
37:89-95. 
FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, D., VALENCIA-BARRERA, R., VEGA A. & GOZALO-




FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, D., VALENCIA-BARRERA, R., VEGA A. & SAGÜES, E. 
Aerobiología en Castilla y León: estación de León (1995-1996). 1998a. REA 3:49-52. 
FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, D., VALENCIA-BARRERA, R., VEGA A., SANTOS, F. & 
LATASA, M. Aerobiología en Castilla y León: estación de León (1998). 1999. REA 5:71-74. 
FERREIRO, M., NÚÑEZ, R., RICO, M.A., SOTO, T. & LÓPEZ, R. 1998. Pólenes 
alergénicos y polinosis en el área de La Coruña. Rev. Esp. Alergol. Inmunol. Clín. 13(2): 98-101. 
FITT, B. & McCARTNEY, H. 1986. Spore dispersal in relation to epidemic models. 
Disease Spread, 311-345. 
FORNACIARI, M., BRICCHI, E., GIANNONI, C., GRECO, F., FASCINI, D., 
FRENGUELLI, G., MINCIGUCCI, G. & ROMANO, B. 1992. Daily variations of Urticaceae 
pollen count and influence of meteoroclimatic parameters in East Perugia. Aerobiologia 3:407-413. 
FORNACIARI, M., GALÁN, C., MEDIAVILLA, A., DOMÍNGUEZ, E. & ROMANO, B. 
2000. Aeropalynological and phenological study in two different Mediterrranean olive areas: 
Córdoba (Spain) and Perugia (Italy). Plant Biosystems 134(2):199-204. 
FORNACIARI, M., GALÁN, C., ROMANO, B & DOMÍNGUEZ, E. 2001. Aérobiologie et 
oléiculture. Olivae 89:48-50. 
FORNACIARI, M., ORLANDI, F. & ROMANO, B. 2000. A National Project to forecast 
regional olive production by pollen monitoring. Abstracts of the Second European Symposium on 
Aerobiology. September 2000, Viena, Austria. 
FORNACIARI, M., PIERONI, L., CIUCHI, P. & ROMANO, B. 1997. A statistical model 
for correlating airborne pollen grains (Olea europaea L.) with some meteorological parameters. 
Agr. Med. 127:134-137.  
FRENGUELLI, G. 1992. The European Aeroallergen Network: Problems and prospects. 
Aerobiologia 8(2/1):51-52.  
FRENGUELLI, G. 1998. The contribution of Aerobiology to Agriculture. Aerobiologia 
14:95-100. 
FRENGUELLI, G. & BRICCHI, E. 1998. The use of the pheno-climatic model for 
forecasting the pollination of some arboreal taxa. Aerobiologia 14:39-44. 
Referencias 
330 
FRENGUELLI, G., BRICCHI, E., ROMANO, B., MINCIGRUCCI, G. & SPIEKMA, 
F.Th.M. 1989. A predictive study on the beginning of the pollen season  for Gramineae and Olea 
europaea L. Aerobiologia 5:64-70. 
FRENGUELLI, G., BRICCHI, E., ROMANO, B., MINCIGRUCCI, G., FERRANTI, F. & 
ANTOGNOZZI, E. 1992. The role of air temperature in determining dormancy release and 
flowering of Corylus avellana L. Aerobiologia 8:415-418. 
FRENGUELLI, G., SPIEKMA, F.Th.M., BRICCHI, E., ROMANO, B., MINCIGRUCCI, 
G., NIKKELS, W. & DANKAART, W. & FERRANTI, F. 1991. The influence of air temperature 
of the starting dates of the pollen season of Alnus and Populus. Grana 30:196-200. 
GALÁN, C. 1998. Introducción. REA 3 (1998):5-6. 
GALÁN, C, FUILLERAT, M.J., COMTOIS, P. & DOMÍNGUEZ, E. 1998a. A predictive 
study of Cupressaceae pollen season onset, severity, maximum value and maximum value date. 
Aerobiologia 14:145-199. 
GALÁN, C., ALCÁZAR, P., CARIÑANOS, P., GARCÍA-MOZO, H., & DOMÍNGUEZ, E. 
2000. Meteorological factors affecting daily Urticaceae pollen counts in southwest Spain. Int. J. 
Biometeorol. 43:191-195. 
GALÁN, C., CARIÑANOS, P., ALCAZAR, P. & DOMÍNGUEZ, E. 2001. The use of 
different thresholds in pollen information reports. Allergo Journal 2(10):81. 
GALÁN, C., CARIÑANOS, P., ALCAZAR, P., INFANTE F., CASTRO, A. & 
DOMINGUEZ, E. 1998a. Aerobiología en Andalucía: estación de Córdoba (1995-1996). REA 
3:13-16. 
GALÁN, C., CARIÑANOS, P., ALCAZAR, P., INFANTE F., CASTRO, A. & 
DOMINGUEZ, E. 1998b. Aerobiología en Andalucía: estación de Córdoba (1997). REA 4:21-24.  
GALÁN, C., CARIÑANOS, P., GARCÍA-MOZO, H. ALCÁZAR, P. & DOMÍNGUEZ, E. 
2001b. Model for forecasting Oleae europaea L. airborne pollen in South-West Andalusia, Spain. 
Int. J. Biometeorol. 45(2):59-63. 
GALÁN, C., EMBERLIN, J., DOMÍNGUEZ, E., BRYANT, R.H. & VILLAMANDOS, P. 
1995. A comparative análisis of daily variations in the Gramineae pollen counts at Córdoba, Spain 




GALÁN, C., FUILLERAT, M.J., COMTOIS, P. & DOMÍNGUEZ, E. 1998b. Bioclimatic 
factors affecting daily Cupressaceae flowering in southwest Spain. Int. J. Biometeorol. 41: 95-100. 
GALÁN, C., GARCÍA-MOZO, H., CARIÑANOS, P., ALCÁZAR, P., DOMÍNGUEZ, E. 
2001a. The role of temperature in the onset of the Olea europaea L. pollen season in southwestern 
Spain. Int. J. Biometeorol. 45(1):8-12. 
GALÁN, C., PRIETO, J.C., SÁNCHEZ-MESA, J.A., HIDALGO, P. & DOMÍNGUEZ, E. 
2001d. The Poaceae family: an aerobiological aproach. Proceedings of Aerobiology 2001, Annual 
Symposium of the Pan-American Aerobiology Association. June 2001, North Caroline, USA. 
GALÁN, C., TORMO, R., CUEVAS, J., INFANTE, F. & DOMÍNGUEZ, E. 1991. 
Theoretical daily variation patterns of airborne pollen in the South-west of Spain. Grana 30:201-
209. 
GARCÍA-MOZO, H., GALÁN, C., AIRA, M..J., BELMONTE, J., DÍAZ DE LA 
GUARDIA, C. FERNÁNDEZ, D. GUTIERREZ, A.M.,RODRIGUEZ, .FJ., TRIGO, M.M., & 
DOMINGUEZ-VILCHES, E. 2001. Modelling start of oak  pollen season in different climatic 
zones in Spain. Agricultural and Forest Meteorology 110: 247-257. 
GARCÍA-MOZO, H., GALÁN, C., CARIÑANOS, P., ALCAZAR, P., MENDEZ, J., 
VENDRELL, M., ALBA, F., SÁENZ, C., FERNÁNDEZ, D., CABEZUDO, B. & DOMINGUEZ, 
E. 1999. Variations in the Quercus sp. pollen season at selected sites in Spain. Polen 10: 59-69. 
GARCÍA-MOZO, H., GALÁN, C., GÓMEZ-CASERO, M.T. &  DOMINGUEZ, E. 2000. 
A comparative study of different temperature accumulation methods for predicting the Quercus 
pollen season start in Córdoba (Southwest Spain). Grana 39:194-199. 
GEHRIG, R, DEFILA, C. & CLOT, B. 2001. The climate change influences on phenology 
and airborne pollen in Switzerland. Book of Abstracts of Aerobioloy 2001. Annual Symposium of 
the Pan-American Aerobiology Association. Raleigh N.C. USA. 
GERAD-PEETERS, A. 1998. Cumulative temperatures for prediction of the beginning of 
ash (Fraxinus excelsior L. ) pollen season. Aerobiologia 14: 375-381.  
GERGEN, P.J., TURKLETAUB, P.C. & KOVAR, M.G. 1987. The prevalence of allergic 
skin tests reactivity to eight common aeroallergens in the US population: results from the second 
national health and nutrition examination survey. J. Allergy Clin. Immunol. 80:669-679. 
GIOSTRA, U., MANDRIOLI, P., TAMPIERI, F. & TROMBETTI, T. 1991. Model for 
pollen immission and transport in the evolving convective boundary layer. Grana 30:210-214. 
Referencias 
332 
GÓMEZ-CASERO, M.T., HIDALGO, P., GALÁN, C. & DOMÍNGUEZ, E. 2000. Estudio 
de la producción potenial de pollen del género Quercus en la Sierra de Córdoba. Actas del XIII 
Simposio de la asociación de Palinólogos en Lengua Española (APLE), Cartagena. 
GONZÁLEZ, I., DEVESA, J., RAMOS, S. & RODRÍGUEZ, P. 1998. Pólenes alergénicos y 
polinosis en Badajoz. Rev. Esp. Alergol. Inmunol. Clín. 13(2): 63-64. 
GONZÁLEZ-MINERO, F.J. & CANDAU, P. 1996. Prediction of the beginning of the olive 
full pollen season in south-west Spain. Aerobiologia 12:91-96. 
GONZALEZ-MINERO, F.J., CANDAU, P, MORALES, J. & TOMAS, C. 1998. 
Forecasting olive crop production based on ten consecutive years of monitoring airborne pollen in 
Andalucía (Southern spain). Agriculture, Ecosystems and Environment 69:201-215. 
GONZALEZ-MINERO, F.J., MORALES, C., TOMÁS, C. & CANDAU, P. 1999. 
Relationship between air temperature and the start of pollen emission in some arboreal taxa in 
Southwestern Spain. Grana 38:306-310. 
GRANDJOUAN, G., COUR, P. & GROS, R. 2000. Reliability of abundance ratios between 
aeropalinological taxa as indicators of the climate in France. Grana 39:182:193. 
GRANT SMITH, E. 1984. Sampling and Identifying Allergenic Pollens and Molds. 
Blewstone Press. San Antonio, Texas.  
GRANT SMITH, E. 1986. Sampling and Identifying Allergenic Pollens and Molds. Volume 
II. Blewstone Press. San Antonio, Texas.  
GRAVES, W.C. 1980 Annual oak mast yield from visual estimates. En: Plumb, T.R. 
Proceedings, symposium on the ecology, management and utilization of California oaks. pp 270-
274. 
GREGORY, P.H. 1973. Microbiology of the atmosphere. Leonard Hill Books, London:377. 
GUTIERREZ BUSTILLO, M. & NAVARRO-LORENTE, P. Aerobiología en Madrid: 
estación de Ciudad Universitaria (1995-1996). 1998. REA 3:85-88. 
GUTIERREZ BUSTILLO, M., CERVIGÓN MORALES, P. & PERTÍÑEZ IZQUIERDO, C 
Aerobiología en Madrid: estación de Ciudad Universitaria (1998). 1999. REA 5:131-134. 
GUTIERREZ BUSTILLO, M., VÁZQUEZ HERNANZ, G. &  CERVIGÓN MORALES, P. 
Aerobiología en Madrid: estación de Ciudad Universitaria (1997). 1998. REA.4:119-122. 




HARI, P. & HÄKKINEN, R. 1991. The utilization of old phenological time series of 
budburst to compare models describing annual cycles of plants. Tree Physiology 8:281-287. 
HARTMAN, H.T. & PORLINGIS, I. 1957. Effect of different amounts of winter chilling on 
fruitfulness of several olive varieties. Bot. Gaz. 119:102-104. 
HARTMAN, H.T. & WHISLER, J.E. 1975. Flower production in olive as influenced by 
various chuilling temperature regimes. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 100(6):670-674. 
HIDALGO, P., GALÁN, C & DOMINGUEZ, E. 1999. Pollen production of the genus 
Cupressus. Grana 38:296-300. 
HIDALGO, P., MANGIN, A., GALÁN, C., HEMBISE, O., VÁZQUEZ, L. & SÁNCHEZ, 
O. 2002. An automated system for surveying and forecasting Olea pollen dispersion. Aerobiologia 
18:23-31. 
HIRST, J.M. 1952. An automatic volumetric spore-trap. Annals of Applied. Biology 36: 
257-265. 
HJELMROOS, M. 1991. Evidence of long-distance transport of Betula pollen. Grana 
30:215-228. 
IACOVACCI, P., AFFERNI, C., BARLETTA, B., TINGUINO, R., DI FELICE, G., PINI, 
C.  & MARI, A. 1998. Juniperus oxicedrus: a new allergenic pollen from the Cupressaceae family. 
The Journal of Allergy and Clinical Immunology. 101(6): 755-761. 
ICKOVIC, M.R., & THIBAUDON, M. 1991. Allergenic significance of Fagaceae. In: 
D’amato, G., Spiekma, Th. M. & Bonini, M. (eds.). Allergenic Pollen in Europe, pp. 98-108. 
Blackwee Science Publications. Oxford. 
IGLESIAS, I., JATO, V. & IZCO, J. 1988. Contenido polínico de la atmósfera de la ciudad 
de Orense. Primeros resultados, (Marzo 1986- Marzo 1987). An. Asoc. Leng. Esp. 4:54-63. 
IGLESIAS, I., JATO, V., AIRA, M.J., VALENCIA, R., RECIO, M., SABARIEGO, S., 
CERVIGÓN, P. & CARIÑANOS, P. Annual variations of Castanea airborne pollen at thirteen 
Spanish sites. Polen 10:51-58. 
IGLESIAS, I., JATO, V. & IZCO, J. 1995. Aeropalinología en Galicia. I. Estación de 
Orense. REA 1:109-115. 
IGLESIAS, I., MÉNDEZ, J. & SEIJO, C. 1998a.Aerobiología en Galicia: estación de 
Orense. (1995-1996). REA 3:73-76. 
Referencias 
334 
IGLESIAS, I., MÉNDEZ, J. & SEIJO, C. 1998b Aerobiología en Galicia: estación de 
Orense. (1997). REA 4:111-114. 
IGLESIAS, I., MÉNDEZ, J. & SEIJO, C. 1999. Aeropalinología en Galicia: estación de 
Orense. (1998). REA 5:123-126. 
INFANTE, F., ALBA, F., CAÑO, M., CASTRO, A., DOMÍNGUEZ, E., MÉNDEZ, J. & 
VEGA, A. 1999. A comparative study of the incidence of Alternaria conidia in the atmosphere of 
five Spanish cities. Polen 10:7-15. 
INFANTE, F., CASTRO, A., DOMÍNGUEZ, E., GUARDIA, A., MÉNDEZ, J. 
SABARIEGO, S. & VEGA, A. 1999. A comparative study of the incidence of Cladosporioum 
conidia in the atmosphere of five Spanish cities. Polen 10:17-25 
INFANTE, F., ALBA, F., DOMÍNGUEZ, E. SABARIEGO, S., FERNÁNDEZ, D., 
MÉNDEZ, J. & CAÑO, M. 2000. Análisis of the aerobiological concentrations of Alternaria 
conidia in Spain. Abstracts Second European Symposium on Aerobiology. Septiembre 2000,Viena, 
Austria. 
INFANTE, F., ALBA, F., DOMÍNGUEZ, E., DE PABLOS, FERNÁNDEZ, D., MÉNDEZ, 
J. & GUARDIA, A. 2000. Aerobiological study of Cladosporium conidia in Spain. Abstracts 
Second European Symposium on Aerobiology. Septiembre 2000, Viena, Austria,. 
ISARD, S., THURMAN, J. & ACHTEMEIER, G. 2000. En: Mandrioli, P., Isard, S. & 
Main, C. (eds.). Field measurements in Aerobiology. Institutebof Atmospheric and Oceanic 
Sciences, ISAO-CNR.pp 10-12.  
JÄGER, S. 2000. The European Aeroallergen Network EAN. Second European Symposium 
on Aerobiology. September 2000,Viena ,Austria. 
JÄGER, S & MANDRIOLI, P. 1994. Airborne birch and grass pollen distribution in Europe. 
1993. Aerobiologia 10(2/2):2-32.  
JÄGER, S., NILSSON, S., BERGGEREN, B., PESSI, A., HELANDER, M. & 
RAMFJORD, H. 1996. Trends of some airborne tree pollen in the Nordic countries and Austria, 
1980-1993. A comparison between Stockholm, Trondheim Turku and Viena. Grana 35:171-178. 




JATO, AIRA, M.J:, IGLESIA, M.I., ALCÁZAR, P., CERVIGÓN, P., FERNÁNDEZ, D., 
RECIO, M, RUÍZ, L. & SBAI, L. 1999. Aeropalynology of Birch (Betula sp.) in Spain. Abstracts 
Second European Symposium on Aerobiology. Septiembre 2000,Viena, Austria. 
JATO, V., DOPAZO, A. & SEIJO, C. 2000. Airborne birch pollen in Spain (1995-1999). 
Abstracts Second European Symposium on Aerobiology. Septiembre 2000, Viena, Austria. 
JATO, V., FRENGUELLI, G. RODRÍGUEZ, F.J. & AIRA, M.J. 2000. Temperature 
requirements of Alnus pollen in Spain. Grana 39: 240-245. 
JULIVERT, M., FONTBOTE. J.M., RIBEIRO, A. & CONDE, L. 1972. Mapa tectónico de 
la Peninínsula Ibérica y Baleares. Instituto Geológico y Minero de España. 1-113. 
KÄPILÄ, M. (1989). Adhesives and mounting media in aerobiological sampling. Grana 
28:215-218. 
KAUL, R. B. 1985. Reproductive morphology of Quercus (Fagaceae). American Journal 
Botany 72: 1962-1977. 
KOENING, W.D. & KNOPS, W.J. 1995. Why do oaks produce boom-and-bust seed crops?. 
California Agriculture 49(5):7-12. 
KOENING, W.D., MUMME R.L.,CARMEN W.J. & STANBACK, M.T. 1994. Acorn 
production , by oaks in central coastal California: variation within and among years. Ecology 75:99-
109. 
KUVYKINA, O. & SEVEROA, E. 2000. Seasonal dynamic of pollen productivity of some 
trees. Abstracts Second European Symposium on Aerobiology. Septiembre 2000,Viena, Austria. 
LACEY, J. & McCARTNEY, A. 1994. Aerobiology and agriculture. Grana 33:65. 
LARCHER, W. 1995. Physiological plant ecology. 3th edn. Springer Berlin. 
LARSSON, K.A.. (1993). Prediction of the pollen season with a cumulated activity method. 
Grana 32: 111-114. 
LEJOLY-GABRIEL, M. & LEUSCHNER, R.M. 1976. Comparison of airborne pollen at 
Louvaine-la-Neuve (Belgium) and Basel (Switzerland) during 1979-1980. Grana 22:59-64. 
LEVENTIN, E. 1998. A long term study of winter and early spring tree pollen in the Tulsa, 
Oklahoma atmosphere. Aerobiologia 14:21-28. 
Referencias 
336 
LEVENTIN, E., VAN DE WATER, P.K., MAIN, C.E. & KEEVER, T. 2001. Assesment of 
Mt. Cedar forecasting. Aerobiology 2001. Annual Symposium of the Pan-American Aerobiology 
Association. Junio 2001, North-Caroline, USA,. 
LEVIZZANI, V. 1998. Microphysics of the atmospheric transport. En: Mandrioli, P., 
Comtois, P. & Levizzani, V. (eds.) Methods in Aerobiology, Pitagora Editrice. Bolonia. pp. 13-45.  
LEWIS, W.H., VINAY, P. & ZENGER, V.E. A. 1983. Airborne and allergenic pollen of 
America. Hopkins. London. 
LIEM, A.S.H. & GROOT, J. 1973. Anthesis and pollen dispersal of Holcus lanatus, Festuca 
rubra and Poa annua. Rev. Paleobot. Palynol. 15:3-16. 
LIETH, H & SCHWARTZ, M.D. 1997. Phenology in seasonal climates I. Backhuys 
Publishers. Leiden. 
LIETH, H. 1997. Aims and methods in phonological monitoring. En: Lieth, H & Schwartz, 
M.D. (eds.). Phenology in seasonal climates I. Backhuys Publishers. Leiden. pp. 1-21. 
LITSCHAUER, R., BERGER, U. & JÄGER, S. 2000. Forecasting forest tree fruit 
production by preceding pollen-production. 2000. Abstracts of the Second European Symposium on 
Aerobiology. September 2000, Viena, Austria. 
LLETJOS, R., BARTROLI, R., ESTEBAN, A. & RIERA, S. 1993. Forecasting hazelnut 
(Corylus avellana L.) crop production based on monitoring airborne pollen concentration, C.R. 
Coll. IV International Symposium on fruit, nut and vegetable production engineering, Valencia-
Zaragoza, España. 
LÓPEZ, G. 1982. La guía de Incafo de los árboles y arbustos de la Península Ibérica. 
INCAFO. Madrid. 
LUSCRI, M.F., LI BIANCHI, E., FANTI, A., SCARNATII, C., CECCONIM, E. & 
MARINELLI, M.A. 1996. Tree pollen allergy in Rome. Allergy 51:389. 
MAIN, C. E., KEEVER, T. & THURMAN, J. 2000. Particle release, data collection and 
analysis. En: Mandrioli, P., Isard, s. & Main, C. (eds.). Field Measurements in Aerobiology. ISAO-
CNR, Bologna, Italy. 
MANDRIOLI, P. 1987. Biometeorology and its relation pollen count. En: Advances in 




MANDRIOLI, P., NEGRINI, M.G., SCARANI, C., TAMPIERI, F. & TROMBETTI, F. 
1980 Mesoscale transport of Corylus pollen grains in winter atmosphere. Grana 19:227-233. 
McDONALD, M.S. 1980. Correlations of airborne grass pollen levels with meteorological 
data. Grana 19:53-56. 
MEDINA, M. 1963. Pastos y montanera. Proceedings IV Reunión científica de la SEEP 4:1-
15. 
MEIFFREN, J. 1988. Airborne pollen of Toulouse, southern France. Comparison with 
Bordeaux and Montpellier. Grana 27:183-201. 
MÉNDEZ, J. 2000. Modelos de comportamiento estacional e intradiurno de pólenes y 
esporas en la atmósfera de la ciudad de Orense y su relación con los parámetros meteorológicos. 
Tesis Doctoral. Universidad de Vigo. 
MEYER-ROUX, J. & VOSSEN, P. 1994 MARS Project, IRSA, Joint Research Centre, 
21020 Ispra (VA), Italy. 
MOGENSEN, H.L. 1973. Some histochemical, ultraestructural, and nutritional aspects of 
the ovule of Quercus gambelii. American Journal Botany 60:48:54. 
MOORE, P.D. & WEBB, J.A. (1978). An Ilustrated guide to Pollen Analisis. Hodder & 
Soughton. London. 133.  
MORAL DE GREGORIO, A., SENENT SÁNCHEZ, C; CABAÑES HIGUERO, N., 
GARCÍA VILLAMUZA, Y. & GÓMEZ-SERRANILLOS, M. 1998. Pólenes alergénicos y 
polinosis en Toledo durante 1995-1996. Rev. Esp. Alergol. Inmunol. Clín. 13(2):126-134. 
MORENO-GRAU, S., ANGOSTO, J.M., ELVIRA-RENDUELLES, B.E., BAYO, J., 
MORENO-GRAU , J.M. & MORENO-CLAVEL, J. 2000. Effects of meteorological parameters 
and plant distribution on Chenopodiaceae-Amarantaceae, Quercus and Olea airborne pollen 
concentrations in the atmosphere of Cartagena (Spain). Aerobiologia 16:17-20. 
MORENO-GRAU, S., BAYO, J., ELVIRA-RENDUELLES, B.E., ANGOSTO, J.M., 
MORENO-GRAU , J.M. & MORENO-CLAVEL, J. 1998. Statistical evaluation of three years of 
pollen sampling in Cartagena, Spain. Grana 37:41-47. 
MORIONDO, M, ORLANDINI, S. DE NUNTIIS, P. & MANDRIOLI, P. 2001. Effect of 
agrometeorological parameters on the phenology of pollen emisión and production of olive trees 
(Olea europaea L.). Aerobiologia 7:225-232. 
Referencias 
338 
MOSEHOLM, L., WEEKE, E. & PETERSEN, B.N. 1987. Forecast of pollen concentrations 
of Poaceae (Grasses) in the air by time series analysis. Pollen et spores XXIX (2-3):2-3. 
MUNUERA, M. 1999. Patrones de variación polínica en la atmósfera de Murcia. 
Implicaciones Alergológicas. Prevención y diagnóstico. Tesis Doctoral. Departamento de Biología 
Vegetal. Universidad de Murcia. 
MUNUERA, M., CARRIÓN, J.S., NAVARRO, C., ORTS, L., ESPÍN, A., SÁEZ, F. & 
GARCÍA-SELLES, J. 2001. Pólenes y alergia. DM, Murcia. 
NEGRINI, A.C. & ARROBA, D. 1978. An illustrated guide to Pollen Análisis. Hodder and 
Stoughton eds. London 
NEILSON, R.P & WULLSTEIN, H. 1980. Catkin freezing and acorn production in gambel 
oak in Utah, 1978. Amer. J. Bot. 67(3):426-428. 
NIEDDU, G., CHESSA, I., CANU, A., PELLIZARO, G., SIRCA, C. & VARGIU, G. 1997. 
Pollen emisión from olive trees and concentrations of airborne pollen in an urban area of North 
Sardinia. Aerobiologia. 13:235-252. 
NILSSON, S. & PERSSON, S. 1981. Tree pollen spectra in the Stockholm region (Sweden), 
1973-1980. Grana 20:179-182. 
NILSSON, S. 1992. Aerobiology: an interdisciplinary and limitless science. Int. J. Aerobiol. 
(Special issue):23-27. 
NILSSON, S. & SPIEKMA, Th. M. 1992. Traveller’s Allergy Service Guide. Swedish 
Museum of Natural History and Fisons. Sweden AB. Sweden. 
NORRIS-HILL, J. & EMBERLIN, J. 1991. Diurnal variations of pollen concentration in the 
air of north-central London. Grana 30:229-234. 
NORRIS-HILL, J. 1998. A method to forecast the start of the Betula, Platanus and Quercus 
pollen seasons in North London. Aerobiology 14: 165-170. 
PALM, R. & DE BAST, A. 1987. Principes de construction des modèles 
agrométéorologiques. Annales de Gembloux 93:39-54. 
PATHIRANE, L. 1975. Graphical determination of the main pollination season. Pollen et 
Spores 17:609-610. 
PERALTA, V. 1998. Estudio de la sensibilización a pólenes y análisis aeropalinológico en 




PÉREZ-LATORRE, A.V., CABEZUDO, B., NIETO, J.M., & NAVARRO, T. 1996. 
Caracterización ecomorfológica y fenológica de alcornocales andaluces (Málaga, España). Anales 
del Jardín Botánico de Madrid. 54(1):554-560. 
PINILLA, R., TAMAJÓN, R. & MUÑOZ, J. 1995. Vegetación actual En: Reconocimiento 
Biofísico de Espacios Naturales Protegidos. Parque Natural Sierra de Hornachuelos. Consejería de 
Medio Ambiente Junta de Andalucía.  
POHL, F. 1937. Auf die Bestäubung der tierblütigen Die Pollenerzeugung der Windblüter. 
Beich. Bot. Centralbl. 56:365-470. 
POLA, J., ZAPATA, E. & SANZ, E. 1998. Polinosis en el área de Zaragoza. Rev. Esp. 
Alergol. Inmunol. Clín. 13(2):135-139. 
PRADOS, M., ARAGÓN, R., CARRANCO, M.I., MARÍNEZ, A. & MARÍNEZ, J. 1995. 
Assessment of sensitization to holm oak (Quercus ilex) pollen in the Mérida area (Spain). Allergy 
50:456-459. 
RANZI, A., LAURIOLA, P., MARLETTO, F. & ZINONI, F. 2000. Forecasting airborne 
pollen concentrations: development of local models. Second European Symposium on Aerobiology. 
September 5-9, 2000. Vienna-Austria.  
RECIO, J.M. & CANO, M.D. 1995. Reconocimiento de recursos edáficos. En: 
Reconocimiento Biofísico de Espacios Naturales Protegidos. Parque Natural Sierra de 
Hornachuelos. Ed. Consejería de Medio Ambiente Junta de Andalucía. 
RECIO, M. 1995. Análisis polínico de la atmósfera de Málaga (1991-1994). Relación con 
los parámetros meteorológicos. Tesis Doctoral. Departamento de Biología Vegetal. Facultad de 
Ciencias. Universidad de Málaga. 
RECIO, M., CABEZUDO, B., TRIGO, M.M. & TORO, J. 1997. Accumulative air 
temperature as predicting parameter for daily airborne olive pollen (Olea europaea L.) during the 
pre-peak period in Málaga (Western during Mediterranean area). Grana 36:44-48. 
RECIO, M., CABEZUDO, B.,TRIGO, M.M., & TORO, F.J. 1996. Olea europaea pollen in 
the atmosphere of Málaga (S-Spain) and its relationship with meteorological parameters. Grana 
35:308-313. 
RECIO, M., TRIGO, M.M., TORO, F.J. & CABEZUDO, B. 1999. Incidencia del polen de 




REISS, N. & KOSTIC, S. 1976. Pollen season severity and meteorologic parameters in 
central New Jersey. J. Allergy Clin. Immunol. 57(6): 609-614. 
RICHARDSON, E.A., SEELEY, S.D., & WALKER, D.R.A. 1974. Model for estimating the 
completion of the rest for “Redhaven” and “Elverta” peach trees. HortScience 9:331-332. 
RIVAS-GODAY, S. & RIVAS-MARTINEZ, S. 1971. Vegetación. En Estudio 
Agrobiológico de la provincia de Córdoba, 243-262. Centro de Edafología y Biología Aplicada del 
Cuarto. Sevilla. 
RIVAS-MARTINEZ, S. 1987. Memoria del Mapa de Series de Vegetación de España. 
ICONA. Madrid. 
RIVAS-MARTINEZ, S. 1988. Bioclimatología , Biogeografía y Series de Vegetación. 
Lagascalia 15 (Extra): 91-119. 
RIVAS-MARTINEZ, S., DÍAZ, T., PENAS, A. & FERNÁNDEZ, F. 1999. Itinera 
Geobotánica 13. Universidad de León. León. 
RIVAS-MÁRTINEZ, S. & SÁENZ-LAÍN, C. 1991. Enumeración de los Quercus de la 
península Iberica. Rivasgodaya 101-110. 
RODÁ, F., RETANA, J., GRACIA, C.A. AND BELLOT, J. (eds.).1999. Ecology of 
Mediterranean evergreen oak forest. Springer- Verlag. Berlin, Heidelberg, New York. 
RODRÍGUEZ, F.J. 2000. El polen como fuente de contaminación ambiental en la ciudad de 
Vigo. Tesis Doctoral. Universidad de Vigo. 
RODRIGUEZ, F.J., MÉNDEZ, J & JATO M.V. 2000 Influencia de la temperatura en la 
floración de Quercus en el Sur de Galicia (Ourense y Vigo, 1994-1998). Acta Botánica Malacitana 
25:153-163. 
ROGERS, C. 1993. Application of aeropalynological principles in Paleoecology. Review of 
Palaeobotany and Palynology 79:1133-1140. 
ROLDÁN, M. & MARTÍNEZ-ZAPATER, J.M. 2000 Floración y su control ambiental. En: 
Azcón-Bieto, J. & Talón, M. (eds). Fundamentos de Fisiología Vegetal. McGraw-Hill- 
Interamericana, Madrid, pp 403-417. 
ROSS, A.M., CORDEN, J.M. & FLEMING, D.M. 1996. The role of oak pollen in hayfever 
consultations in general practice and the factors influencing patients’ decisions to consult. British 




ROURE, J.1995.  REA, Red Española de Aerobiología. Boletín nº 1. Departamento de 
Biología animal, biología vegetal y ecología. Universidad Autónoma de Barcelona. Barcelona. 
RUIZ, L. 2001. Estudio aerobiológico de la atmósfera de Jaén: Espectro polínico e 
incidencia de los principales aeroalérgenos. Tesis Doctoral. Departamento de Biología Animal, 
Vegetal y Ecología. Universidad de Jaén. 
SAÉNZ DE RIVAS, C. 1973. Estudios palinológicos sobre Quercus de la España 
mediterránea. Bol. R. Soc. Española Hist. Nat. (Biol.) 71:315-329. 
SÁENZ-LAÍN, C. 1978. Polen y esporas. Blume. Madrid. 
SÁNCHEZ-MESA, J.A., GALÁN, C, HERAS-MARTÍNEZ, J.A. & HERVÁS-
MARTÍNEZ, C. 2002. The use of neuronal network to forecast daily pollen concentration in a 
Mediteranean region: southern part of the Iberian Peninsula. Clinical and Experimental Allergy (en 
prensa). 
SCARASCIA-MUGNOZZA, G., OSWALD, H., PIUSSI, P & RADOGLOU, K. 2000. 
Forest of the Mediterranean region: gaps in knowledge and research needs. Forest Ecology and 
Management 132:97-109.  
SCHWARTZ MD. 1999. Advancing to full bloom: planning phenological research for the 
21st century. Int. J. of Biometeorol. 42:113-118. 
SHAW, M.W. 1974. The reproductive characteristics of oaks. In MORRIS, M.G. & 
PERRING, F.H. The British Oak: Its History and Natural History. 162-181. 
SNYDER, R.L. 1985. Hand calculating degree-days. J. Agric. & For. Meteorol. 35:353-358. 
SNYDER, R.L., SPANO, D, CESARACCIO, C & DUCE, P. 1999. Determining degree-
days thresholds from fied observations. Int. J. Biometeorol. 42:177-182. 
SNYDER, R.L., SPANO, D., DUCE, P. & CESARACCIO, C. 2001. Temperature data for 
phenological models. Int. J. Biometeorol. 45:178-183. 
SOLOMON, W.R. & MATHEWS, K.P. Aerobiology and inhalant allergens. En: Middelton 
E., Reed, Ch., Ellis, E.F., Adkinson N.F., Yunginger, J.W. (eds.). Allergy: principles and practice. 
Vol. 1, 3rd ed. San Luis; CV Mosby. 1988: 312-313.  
SORK, V.L. & BRAMBLE, J.E. 1993. Prediction of acorn crops in three species of North 
American oaks: Quercus alba, Q. rubra & Q. velutina. Ann. Sci. For. 50(1):128-136. 
Referencias 
342 
SORK, V.L. 1992. Evolutionary ecology of mast-seeding in temperate and tropical oaks 
(Quercus spp.). Vegetatio 99:1-15. 
SPARKS, T.H., JEFFRE, E.P. & JEFFRE, C.E. 2000. An examination of the flowering 
times and temperature at the national scale using long-term phonological records from the UK. Int. 
J. of Biometeorol. 44:82-87. 
SPIEKMA, F. TH. 1986. Airborne pollen concentration in Leiden, The Netherlands, 1977-
81. III. Herbs and weeds floering in the summer. Grana 25:47-54.  
SPIEKSMA, F. TH. 1992. Allergological aerobiology. Aerobiologia 8:5-8. 
SPIEKSMA, F. TH., EMBERLIN, J., HJELMROOS, M., JÄGER, S. & LEUSCHNER, 
R.M. 1995. Atmospheric birch (Betula) pollen in Europe: Trends and fluctuations in annual 
quantities and the starting dates of the seasons. Grana 34:51-57. 
SPIEKSMA, F. TH., NOLARD, N., FRENGUELLI, G. & VAN MOERBEKE, D. 1993. 
Polen atmósferico en Europa. UCB, Bruselas. 83. 
STAIRS, G.R. 1964. Microesporogénesis and embriogénesis in Quercus. Botan. Gazette. 
125(2):115-121.  
STANLEY, R. & LINSKENS, H. 1974. Pollen: Biology, Biochemistry & Management. 
Springer, Berlin. 
STEFANI, A. 1992; Pollination and Productivity. In: V Congreso Nazionale. Association 
Italiana de Aerobiologia, Montecatini, Italy. pp. 197-201. 
SUAREZ-CERVERA, M. & SEOANE-CAMBA, J.A. 1983. Estudio del contenido polínico 
de la atmósfera de Barcelona según un nuevo método de filtración. Collectanea Botánica, 14:587-
615. 
SUBBA-REDDI, C & REDDI, N.S. 1986. Pollen production in some anemophilous 
angiosperms. Grana 25:55-61. 
SUBIZA, .J. 2001. Cómo interpretar los recuentos de pólenes. Alergol. Inmunol. Clin. 
16:59-65. 
SUBIZA, E., SUBIZA, F.J. & JEREZ, M. 1987. Palinología. En: S.E.A.E.I.C. (ed.). Tratado 
Alergologia e Immunologia Clínica 4:211-343. 
SUBIZA, J., JEREZ, M., GAVILÁN, M.J., VARELA, R., RODRÍGUEZ, R., NARGANES, 




¿Cuáles son los pólenes que producen polinosis epidémica en el medio urbano de Madrid? Rev. 
Esp. Alergol. Inmunol. Clín. 13(2):107-119.  
SUTRA, J.P., PELTRE, G, LAPALUS, A., JULIEN, P., RUFFALDI, P., SULMONT, G. & 
LAFOND, J. 1990. Aeropalynological and immunochemical data on Fagales pollen grains. Rev. 
Paleobot. Palyn. 64:53-59. 
TAIZ, L. & ZEIGER, E. 1998. The control of flowering. En: (Taiz, L. & Zeiger, E. (eds). 
Plant Physiology, 2nd edition. Sinaeur Associates, Inc. Sunderland. Massachusetts, pp 691-724. 
TAMAJÓN, R., PINILLA, R. & MUÑOZ, J. 1999. Novedades fitosociológicas de 
Andalucía Occidental (Clase Stellarietea mediae). New syntaxa belonging to class Stellarietea from 
Western Andalusia. Studia Botanica 18:5-20. 
TORMO, R., MUÑOZ, A., SILVA , I & GALLARDO, F. 1996. Pollen production in 
anemophilous trees. Grana 35:38-46. 
TORO, F.J. 1997. Estudio aerobiológico de la costa del sol occidental: Málaga y Estepona 
(1995-1997). Análisis comparativo y de pronostico. Tesis Doctoral. Departamento de Biología 
Vegetal. Facultad de Ciencias. Universidad de Málaga. 
TORRECILLAS, M., GARCÍA GONZALEZ, J.J., PALOMEQUE, M.T., MUÑOZ, C., 
BARCELÓ, J., DE LA FUENTE, J. VEGA J. & MIRANDA, A. 1998. Prevalencia de 
sensibilizaciones en pacientes con polinosis de la provincia de Málaga. Rev. Esp. Alergol. Inmunol. 
Clín. 13(2):122-125. 
TRIGO, M.M., CABEZUDO, B., RECIO, M. & TORO, F.J. 1999. Annual, daily and 
diurnal variations of Urticaceae airborne pollen in Málaga, Spain. Aerobiologia 12:85-90. 
TRIGO, M.M., RECIO, M., TORO, F.J. & CABEZUDO, B., 1997. Intradiurnal fluctuations 
in airborne pollen in Málaga (S.Spain): A quantitative method. Grana 36:39-43. 
TRIGO, M.M., RECIO, M., TORO, F.J., CAÑO, M., DOPAZO, M.A., GARCÍA-MOZO, 
H., SABARIEGO, S., RUIZ, L. & CABEZUDO, B. 1999. Annual variations of airborne Casuarina 
pollen in the Iberian Peninsula. Polen 10:71-77  
TRIGO, M.M. & CABEZUDO, B. 2000. Annual variations of airborne Casuarina pollen in 




VALDES, B, DÍEZ, M.J. & FERNANDEZ, I. (eds.). 1987. Atlas polínico de Andalucía 
Occidental.Inst. de desarrollo Regional de la Universidad de Sevilla. Excma. Diputación de Cádiz. 
Sevilla. 450. 
VARELA, J.A. 1979. Flora y vegetación del valle del río Guadiato. Tesis de Licenciatura. 
Departamento de Biología Vegetal. Universidad de Córdoba. 
VARELA, J.A., RUIZ DE CLAVIJO, E. & DOMINGUEZ, E. 1981. Notas sobre la flora de 
Córdoba. I. Algunas especies interesantes de los tramos medio e inferior del río Guadiato. Anales 
del Jardín Botánico de Madrid 38 (1):320-322. 
VÁZQUEZ, F. 1997. Fenofases florales en Quercus rotundifolia Lam. Actas del II 
Congreso Forestal Español 1:139-144. 
VÁZQUEZ, F. 1998. Semillas de Quercus: Biología, Ecología y manejo. Consejería de 
Agricultura y Comercio. Junta de Extremadura. 
VÁZQUEZ, F., ESPÁRRAGO, F., LOPEZ, J.A. & JARAQUEMADA, F. 1990. Evergreen 
oak fruit production in Extremadura (1989). Workshop Quercus ilex L. Ecosystems: Function, 
Dynamics and Management. Montpellier-Barcelona. 
VÁZQUEZ, F., ESPÁRRAGO, F.., LOPEZ, J.A., JARAQUEMADA, F. & PÉREZ, M.C. 
1992. Descripción de la especie Quercus rotundifolia Lam. y sus formas para Extremadura. 
Colección Información Técnica Agraria, nº 17, pp. 23. Badajoz. 
VEGIS, A. 1964. Dormancy in higher plants. Annual Review of Plant Physiology 
15(284):185-224. 
VOSSEN, P. & RIJKS, D. 1995. Early crop yield assessment of  the EU Countries: The 
system implemented by the Joint Research Centre. Report EUR 16318 En, Official Publications of 
the E.U. Luxemburg, 15-39. 
WAREING, P. & PHILLIPS, I. 1978. The control of gr 
owth and differentation in plants. Pergamon press, Oxford. 
WIELGOLASKY, F.E. 1999. Starting dates and basic temperatures in phenological 
observations of plants. Int. J. of Biometeorol. 42:158-168. 




ZALOM, F.G., GOODELL, P.B., WILSON, L.T., BARNETT, W.W. & BENTLEY, W.J. 
1983. Degree-days: the calculation and use of heat units in pest management. University of 
Califonia DANR Leafleft 21373. 
ZULUETA, J. & CAÑELLAS, I. 1989. Método para estimar la producción real de bellotas 










































 En el siguiente apartado se recogen las tablas con los resultados de los análisis 
estadísticos realizados tanto a los datos de polen de Quercus diarios, como a los 
meteorológicos de los años estudiados en cada localidad.  
 
 Para cada año se realizó el análisis de normalidad de Shapiro-Wilk y el test de 
correlación no parámetrico de Spearman. Éstos análisis se aplicaron tanto a los datos 
del Periodo de Polinación Principal (PPP), tablas mostradas a la izquierda, como al 
Prepico, tablas de la derecha. Las tablas del PPP se denominan con la abreviatura de la 
ciudad y el Prepico con la misma abreviatura acabada en x. Sólo los datos que se 
ajustaron a una curva normal y los que se correlacionaron con una probabilidad 
significativa al 95% se muestran en las Tablas. 
 
 Las abreviaturas de los datos polínicos y sus transformaciones, de los parámetros 
meteorológicos y de los estadísticos resultantes en cada test se encuentran detallados en la 





















Nota: Cuando los datos meteorológicos se acompañan del índice 1 se refieren al dato del  
día anterior (retardo 1). Los índices 2, 3 y 5 indican los datos acumulados de 2, 3 y 5 días  
anteriores. 
 
ABREVIATURA PARAMETRO ABREVIATURA PARÁMETRO 
QUER Concentración polen de 
Quercus (gr/m3) 
SOL Horas de sol 
RAIZ(Q) Raix cuadrada del valor de 
la concentración polónica 
SOL (RAD) Radiación solar (MJ) 
MM(Q) Media movil de 5 días del 
valor de la concentración 
polínica 
LLUVIA Precipitación diaria (mm) 
LOG(Q+1) Logaritmo en base 10 de la 
concentración polínica más 
1 
HUMEDAD Humedad relativa (media 
diaria) 
(%) 
QUER1 Concentración polínica de 
Quercus del día anterior 
CALMA Calma del viento (Decimas 
de hora) 
QUER2 Concentración polínica 
acumulada en los dos días 
anteriores 
FREC1 Frecuencia del viento del 
cuadrante 1(Decimas de 
hora) 
QUER3 Concentración polínica 
acumulada en los tres días 
anteriores 
FREC2 Frecuencia del viento del 
cuadrante 2 
TMX Temperatura máxima 
(media diaria) (ºC) 
FREC3 Frecuencia del viento del 
cuadrante 3 
TMN Temperatura mínima 
(media diaria) (ºC) 
FREC4 Frecuencia del viento del 
cuadrante 4 
TMD Temperatura media (media 
diaria) 
(ºC) 





















































Tablas 1-8. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Santiago de Compostela. Años: 1993-96. 
 
Shapiro-Wilk W Test (san93.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 48 ,968389 ,347311 
TMN 48 ,954699 ,103527 
TMX1 48 ,956460
 ,122338 
TMX2 48 ,958632 ,149756 
TMED 48 ,968164 ,341175 
SOL5 48 ,961779 ,199100 
Shapiro-Wilk W Test (san94.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMN 49 ,976811 ,616768 
HUMEDAD 49 ,964476 ,243882 
 
Shapiro-Wilk W Test (san93x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
Ningún ajuste a la 
Shapiro-Wilk W Test (sanx94.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
RAIZ 14 ,945480 ,469512 
LOG(Q+1) 14 ,939574 ,395865 
HUMEDAD 14 ,984183 ,978136 
TMX 14 ,954066 ,591418 
TMN 14 ,951117 ,547818 
TMD 14 ,935067 ,345843 
FREC1 14 ,893376 ,090114 
FREC2 14 ,899290 ,109580 
FREC4 14 ,915579 ,186937 
V VIENTO  14 ,910748 ,159724 
 
Shapiro-Wilk W Test (san95.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (sanx95.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
HUMEDAD 25 ,941331
 ,167008 




Shapiro-Wilk W Test (san96.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
HUMEDAD 42 ,955179 ,147219 
TMAX 42 ,973585 ,561083 
TMN 42 ,953506 ,128170 
TMD 42 ,950005 ,095431 
 
Shapiro-Wilk W Test (san96x.sta) 
                            
   N         W        p     
RAIZ 14 ,933806 ,332807 
MM 14 ,897011
 ,101628 
LOG(Q+1) 14 ,923813 ,243572 
HUMEDAD 14 ,964746 ,756390 
TMAX 14 ,949055 ,518335 
TMN 14 ,889497 ,079254 
TMD 14 ,982804 ,970240 
SOL 14 ,887063 ,073118 
CALMA 14 ,840691 ,016025 
FREC1 14 ,888449 ,076552 
FREC2 14 ,890596 ,082191 




















































Tablas 9-14. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Santiago de Compostela. Años: 1997- 99. 
Shapiro-Wilk W Test (san98.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            







Shapiro-Wilk W Test (san97.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
 




Shapiro-Wilk W Test (san97x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
QUER 21 ,931092 ,141291 
RAIZ 21 ,958923 ,485358 
HUMEDA 21 ,980029 ,909809 
TMX 21 ,920916 ,087192 
TMX1 21 ,915258 ,066575 
TMN 21 ,961253 ,530992 
TMN1 21 ,955131 ,416521 
TMN2 21 ,963664 ,580458 
TMED 21 ,970563 ,728788 
SOLACU3 21 ,936642 ,183228 
SOLACU5 21 ,950255 ,338800 
CUADR2 21 ,964974 ,608100 
CUADR4 21 ,939062 ,204971 
RECORRID 21 ,915722 ,068066 
Shapiro-Wilk W Test (san98.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
QUER 12 ,900849
 ,155426 
RAIZ(Q) 12 ,938168 ,442675 
MM(Q) 12 ,965139 ,798923 
LOG(Q+1) 12 ,954385 ,650495 
HUMEDAD 12 ,959029
 ,715255 
TMX 12 ,919116 ,263794 
TMN 12 ,877474
 077551 
Shapiro-Wilk W Test (san99.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG 44 ,965128 ,301062 
HUMEDAD 44 ,963221 ,259468 
HUMDANT44 ,966044 ,322794 
TMX 44 ,954544 ,125778 
TMX1 44 ,954603 ,126421 
TMX2 44 ,950950 ,091655 
TMED 44 ,964503 ,286903 
 
Shapiro-Wilk W Test (san99x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG 20 ,947267 ,339595 
HUMEDAD 20 ,926988 ,142877 
HUMDANT 20 ,931107 ,171334 
TMX 20 ,973086 ,805357 
TMX1 20 ,971479 ,774863 
TMX2 20 ,966327 ,672767 
TMN1 20 ,904026 ,050833 
TMN2 20 ,912324 ,074018 
TMED 20 ,927227 ,144401 
SOLACU2 20 ,913726 ,078859 
SOLACU3 20 ,917471 ,093366 
SOLACU5 20 ,949986 ,378465 
CALMA 20 ,583970 ,000000 
CUAD1 20 ,770629 ,000173 
CUAD2 20 ,810025 ,000840 
CUAD3 20 ,854454 ,005542 
CUAD4 20 ,855191 ,005723 





















































Tablas 15-21. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Santiago de Compostela. Años: 1993 - 96.  
Spearman Rank Order Correlations (san93.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                          N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLUVIA 49 -,305677 -2,20097 ,032686 
QUER &    LLANT 49 -,301449 -2,16746 ,035299 
QUER &  HUMEDAD 49 -,533613 -4,32558 ,000079 
QUER &      SOL 49 ,606494 5,22950 ,000004 
QUER &   SOLANT 49 ,388945 2,89438 ,005745 
QUER &  SOLACU2 49 ,437160 3,33230 ,001685 
QUER &  SOLACU3 49 ,393998 2,93883 ,005093 
QUER &  SOLACU5 49 ,282463 2,01868 ,049247 
Spearman Rank Order Correlations (san94x.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                              N        R      t(N-2)  p-level  
QUER & HUMEDAD1 14 -,465788 -1,82342
 ,093231 
QUER &      TMX 14 ,686541 3,27091 ,006692 
QUER &     TMX1 14 ,598898 2,59063 ,023630 
QUER &     TMED 14 ,780115 4,31944
Spearman Rank Order Correlations (san94.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                           N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      SOL 49 ,300872 2,16290 ,035669 
QUER &    CALMA 49 -,408516 -3,06836 ,003567 
QUER &   FREC1 49 ,351196 2,57147 ,013350 
QUER &   FREC2 49 ,357895 2,62766 ,011575 
 
Spearman Rank Order Correlations (san95.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                           N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      LL3 25 -,577618 -3,39353 ,002497 
QUER &  HUMEDAD 25 -,350347 -1,79390 ,085988 
QUER &      TMX 25 ,839014 7,39516 ,000000 
QUER &     TMX1 25 ,854805 7,89961 ,000000 
QUER &     TMX2 25 ,775275 5,88655 ,000005 
QUER &     TMED 25 ,812211 6,67719 ,000001 
QUER &  SOL1 25 ,535758 3,04298 ,005776 
QUER &  SOL2 25 ,658255 4,19354 ,000348 
QUER &  SOL3 25 ,777543 5,93000 ,000005 
QUER &  SOL5 25 ,892314 9,47992 ,000000 
Spearman Rank Order Correlations (san95.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                          N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLUVIA 66 -,543402 -5,17850 ,000002 
QUER &      LL1 66 -,518354 -4,84915 ,000008 
QUER &      LL3 66 -,666251 -7,14739 ,000000 
QUER &  HUMEDAD 66 -,726452 -8,45674 ,000000 
QUER & HUMEDAD1 66 -,704607 -7,94374 ,000000 
QUER &      TMX 66 ,599144 5,98664 ,000000 
QUER &     TMX1 66 ,658777 7,00511 ,000000 
QUER &     TMX2 66 ,625012 6,40533 ,000000 
QUER &     TMD 66 ,484215 4,42737 ,000038 
QUER &   SOL 66 ,660318 7,03414 ,000000 
QUER &  SOL1 66 ,649491 6,83343 ,000000 
QUER &  SOL2 66 ,734880 8,66863 ,000000 
QUER &  SOL3 66 ,758663 9,31612 ,000000 
QUER &  SOL5 66 ,812014 11,13040 ,000000 
QUER &   FREC1 66 ,598022 5,96917 ,000000 
QUER &   FREC3 66 -,562545 -5,44332 ,000001 
Spearman Rank Order Correlations (san96.sta) 
MD pairwise deleted 
                   Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      LL3 42 -,344190 -2,31851 ,025616 
QUER & HUMEDAD1 42 -,354432 -2,39725 ,021280 
QUER &     TMX 42 ,346668 2,33747 ,024505 
QUER &    TMX1 42 ,633893 5,18358 ,000007 
QUER &    TMX2 42 ,510770 3,75750 ,000548 
QUER &      TMN 42 ,388645 2,66772 ,010973 
QUER &     TMD 42 ,505862 3,70890 ,000632 
QUER &     SOL 42 ,412384 2,86291 ,006651 
QUER &    SOL2 42 ,438902 3,08932 ,003641 
QUER &    SOL3 42 ,505427 3,70462 ,000640 
QUER &    SOL5 42 ,338615 2,27604 ,028271 
Spearman Rank Order Correlations (san96x.sta) 
MD pairwise deleted 
 Valid   Spearman         
          
    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      LL3 14 -,638495 -2,87388
 ,013989 




















































Tablas 22-27. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Santiago de Compostela. Años: 1997 - 99.  
Spearman Rank Order Correlations (san97.sta) 
MD pairwise deleted 
                     Valid   Spearman                   
                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &  SOLACU5 20 ,522001 2,59649 ,018233 
 
Spearman Rank Order Correlations (san98.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
 
Spearman Rank Order Correlations (san98.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                          N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLUVIA 20 -,694445 -4,09464 ,000680 
QUER &    LLANT 20 -,833411 -6,39797 ,000005 
QUER &      LL3 20 -,857308 -7,06531 ,000001 
QUER &  HUMEDAD 20 -,660491 -3,73215 ,001525 
QUER & HUMEDAD1 20 -,631725 -3,45744 ,002810 
QUER &      TMX 20 ,742347 4,70066 ,000178 
QUER &     TMX1 20 ,683701 3,97485 ,000888 
QUER &     TMX2 20 ,801372 5,68392 ,000022 
QUER &     TMN2 20 -,595164 -3,14218 ,005634 
QUER &     TMD 20 ,804702 5,75068 ,000019 
QUER &      SOL 20 ,462678 2,21423 ,039958 
QUER &   SOL1 20 ,501708 2,46067 ,024204 
QUER &  SOL2 20 ,609313 3,26018 ,004347 
QUER &  SOL3 20 ,659368 3,72092 ,001564 
QUER &  SOL5 20 ,762492 4,99998 ,000093 
QUER &    CALMA 20 ,553266 2,81788 ,011391 
QUER &    FREC1 20 ,550766 2,79959 ,011847 
QUER &    FREC2 20 ,570779 2,94921 ,008581 
QUER &    FREC3 20 -,568174 -2,92931 ,008959 
QUER & V VIENTO 20 -,642218 -3,55463 ,002265 
 
Spearman Rank Order Correlations (san99.sta) 
MD pairwise deleted 
                    Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLUVIA 43 -,277564 -1,84997 ,071534 
QUER &    LLANT 43 -,423531 -2,99368 ,004655 
QUER &      LL3 43 -,402680 -2,81689 ,007426 
QUER &  HUMEDAD 43 -,459077 -3,30880 ,001958 
QUER &    FREC1 43 ,362225 2,48835 ,016988 
QUER &    FREC3 43 -,444512 -3,17744 ,002823 
 
Spearman Rank Order Correlations (san99x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                       N          R      t(N-2)  p-level 
QUER &      LL1 20 -,541113 -2,72995
 ,013748 
QUER &      LL3 20 -,547043 -2,77254 ,012553 
QUER &  HUMEDAD 20 -,609391
 -3,26085 ,004340 
QUER & HUMEDAD1 20 -,452691 -2,15395 ,045044 
QUER &      TMX 20 ,608703 3,25500 ,004397 
QUER &     TMX1 20 ,597739 3,16330 ,005379 
QUER &     TMX2 20 ,449155 2,13285 ,046960 
QUER &     TMN1 20 ,579868 3,01969
Spearman Rank Order Correlations (san97.sta) 
MD pairwise deleted 
                    Valid   Spearman                   
                       N        R      t(N-2)  p-level  




















































Tablas 28-37. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Vigo. Años: 1995-99. 
Shapiro-Wilk W Test (vigo95.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 79 ,969432
 ,054799 
Shapiro-Wilk W Test (vigo96.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 54 ,960807
 ,074887 
TMN 54 ,964399 ,108528 
Shapiro-Wilk W Test (vigo95x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMD 40 ,951365 ,084499 
HUMEDAD 40 ,982938 ,796441 
Shapiro-Wilk W Test (vigo96x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 27 ,969347 ,584645 
TMX 27 ,931156 ,073775 
TMD 27 ,983501 ,931385 
SOL2 27 ,956389 ,304861 
SOL3 27 ,963804 ,449227 
SOL5 27 ,949000 ,202711 
FREC2 27 ,946712 ,178238 
FREC3 27 ,955415 ,289167 
V VIENTO  27 ,955670 ,293200 
 
Shapiro-Wilk W Test (vigo97.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
Shapiro-Wilk W Test (vigo98.sta) 
                            
   N         W        p     
TMN 92 ,989473
 ,678282 
TMN1 92 ,989085 ,649091 
TMN2 92 ,988704 ,620651 
TMN2 92 ,985974 ,432182 
TMN3 92 ,985780 ,420265 
TMD 92 ,980431 ,182418 
TMD1 92 ,978398 ,130411 
TMD2 92 ,978972 ,143424 
TMD2 92 ,982706 ,263274 
TMD3 92 ,982961 ,274069 
SOL2 92 980169 174737 
Shapiro-Wilk W Test (vigo97x.sta) 
                            
   N         W        p     
RAIZ(Q) 19 ,928946 ,165615 
MM(Q) 19 ,901170 ,051085 
LOG(Q+1) 19 ,900988 ,050698 
TMX 19 ,944246 ,313989 
TMN 19 ,923560 ,131697 
TMD 19 ,960754 ,587315 
SOL 19 ,922382 ,125248 
FREC3 19 ,914669 ,090214 
V VIENTO 19 ,947619 ,359714 
Shapiro-Wilk W Test (vigo98x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 32 ,945177
 ,105079 
TMX1 32 ,936134 ,058197 




TMX3 32 ,957201 ,229911 
TMN 32 ,977362 ,720053 
TMN1 32 ,976083 ,680449 
TMN2 32 ,976379 ,689625 
TMN3 32 ,975270 ,655233 
Shapiro-Wilk W Test (vigo99.sta) 
                            
   N         W        p     
HUMEDAD 41 ,974937
 491869 
Shapiro-Wilk W Test (vigo99x.sta) 
                            
   N         W        p     
RAIZ(Q) 14 ,884739 ,067920 
LOG(Q+1) 14 ,915553 ,189684 
TMN 14 ,968790 ,860058 




















































Tablas 38-41. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Vigo. Años: 1995 y 96.  
Spearman Rank Order Correlations (vigo95.sta) 
MD pairwise deleted 
                      Valid   Spearman                   
                            N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &          TMX 79 ,704428 8,708858 ,000000 
QUER &     TMX1 79 ,630412 7,126270 ,000000 
QUER &     TMX2 79 ,556583 5,878725 ,000000 
QUER &      TMN 79 ,362030 3,407976 ,001044 
QUER &     TMN1 79 ,326513 3,031277 ,003316 
QUER &     TMN2 79 ,373190 3,529738 ,000706 
QUER &      TMD 79 ,603759 6,645991 ,000000 
QUER &     TMD1 79 ,540384 5,635536 ,000000 
QUER &     TMD2 79 ,609804 6,751611 ,000000 
QUER &      SOL 79 ,633382 7,182238 ,000000 
QUER &      SOL1 79 ,530582 5,492750 ,000000 
QUER &      SOL2 79 ,637403 7,258880 ,000000 
QUER &      SOL3 79 ,627915 7,079613 ,000000 
QUER &      SOL5 79 ,676125 8,052487 ,000000
QUER &   LLUVIA 79 -,381194 -3,61815 ,000528 
QUER &      LL1 79 -,346979 -3,24642 ,001731 
QUER &      LL3 79 -,454661 -4,47939 ,000026 
QUER &  HUMEDAD 79 -,425176 -4,12205
 ,000094 
QUER & HUMEDAD1 79 -,307618 -2,83690 ,005819 
QUER &    FREC1 79 507218 5 16446
 
Spearman Rank Order Correlations (vigo96.sta) 
MD pairwise deleted 
                      Valid   Spearman                   
                          N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 54 ,548001 4,724202
 ,000018 
QUER &     TMX1 54 ,430366 3,438102 ,001161 
QUER &     TMX2 54 ,592460 5,303246
 ,000002 
QUER &      TMD 54 ,489445 4,047362
 ,000173 
QUER &      SOL 54 ,407049 3,213548
 ,002253 
QUER &   SOLANT 54 ,591482 5,289768 ,000002 
QUER &     SOL2 54 ,604527 5,472502 ,000001 
QUER &     SOL3 54 ,482872 3,976329 ,000217 
Spearman Rank Order Correlations (vigo96x.sta) 
MD pairwise deleted 
                       Valid   Spearman                   
                           N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX 27 ,537817 3,189662 ,003811 
QUER &    TMX1 27 ,545640 3,255531 ,003242 
QUER &    TMX2 27
 ,400740 2,186986
 ,038312 
QUER &     SOL 27 ,627248 4,026915 ,000462 
QUER &     SOL1 27 ,703964 4,955842 ,000042 
QUER &     SOL2 27 ,657933 4,368302 ,000192 
QUER &     SOL3 27 ,542477 3,228755 ,003463 
Spearman Rank Order Correlations (vigo95x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                        N        R    
  t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 40 ,762353 7,261639
 ,000000 
QUER &     TMX1 40 ,674291 5,628713 ,000002 
QUER &     TMX2 40
 ,536775 3,921774
 ,000356 
QUER &      TMN 40 ,675780 5,651566 ,000002 
QUER &     TMN1 40 ,556887 4,133070 ,000190 




















































Tablas 42-47. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Vigo. Años: 1997-99.  
Spearman Rank Order Correlations (vigo97.sta) 
MD pairwise deleted 
                      Valid   Spearman                   
                           N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 68 ,596468 6,03727
 ,000000 
QUER &     TMX1 68 ,624748 6,50014 ,000000 
QUER &     TMX2 68 ,484424 4,49855 ,000028 
QUER &      TMN 68 -,303007 -2,58308 ,012016 
QUER &     TMN1 68 -,410197 -3,65402 ,000513 
QUER &     TMN2 68 -,408904 -3,64018 ,000536 
QUER &      SOL 68 ,517270 4,91027
 ,000006 
QUER &      SOL1 68 ,535595 5,15255 ,000003 
QUER &      SOL2 68 ,563698 5,54432 ,000001 
QUER &      SOL3 68 ,535575 5,15228 ,000003 
QUER &     SOL5 68 ,566633 5,58679 ,000000 
QUER &   LLUVIA 68 -,428089 -3,84826 ,000271 
QUER &      LL1 68 -,454854 -4,14933 ,000097 
QUER &      LL3 68 -,568301 -5,61106 ,000000 
QUER &  HUMEDAD 68 -,580597 -5,79322
 ,000000 
QUER & HUMEDAD1 68 -,525213 -5,01410 ,000004 
QUER &    CALMA 68 -,240911 -2,01657
Spearman Rank Order Correlations (vigo97x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                      N                     R              t(N-2)  p-level 
QUER &      TMX 19 ,564397 2,81897
 ,011824 
QUER &     TMX1 19 ,492309 2,33202 ,032253 
QUER &     TMX2 19 ,616873 3,23155 ,004903 
QUER &     TMN2 19 -,589732 -3,01081
 ,007871 
QUER &  TMNACU3 19 -,727512 -4,37200 ,000415 
QUER &      SOL 19 ,748354 4,65180
 ,000228 
QUER &     SOL1 19 ,620993 3,26661 ,004546 
QUER &     SOL2 19 ,796841 5,43780 ,000044 
QUER &     SOL3 19 ,835088 6,25895 ,000009 
Spearman Rank Order Correlations (vigo98.sta) 
MD pairwise deleted 
                       Valid   Spearman                   
                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &         TMX 92 ,749954 10,75556
 ,000000 
QUER &     TMX1 92 ,676195 8,70741 ,000000 
QUER &     TMX2 92 ,577598 6,71253 ,000000 
QUER &      TMN 92 ,530910 5,94346 ,000000 
QUER &     TMN1 92 ,441378 4,66642 ,000011 
QUER &     TMN2 92 ,394589 4,07397 ,000099 
QUER &      TMD 92 ,695719 9,18843 ,000000 
QUER &     TMD1 92 ,618343 7,46413 ,000000 
QUER &     TMD2 92 ,530355 5,93481 ,000000 
QUER &      SOL 92 ,430463 4,52436 ,000018 
QUER &     SOL1 92 ,513221 5,67295 ,000000 
QUER &     SOL2 92 ,612549 7,35186 ,000000 
QUER &     SOL3 92 ,678696 8,76703 ,000000 
QUER &     SOL5 92 ,706336 9,46618 ,000000 
QUER &   LLUVIA 92 -,555815 -6,3429 ,000000 
QUER &      LL1 92 -,621934 -7,5347 ,000000 
QUER &      LL3 92 -,731742 -10,1850 ,000000 
QUER &  HUMEDAD 92 -,383386 -3,9380 ,000162 
QUER & HUMEDAD1 92 -,256879 -2,5216
Spearman Rank Order Correlations (vigo98x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 32 ,654156
 4,737109 ,000049 
QUER &     TMX1 32 ,557842 3,681471 ,000909 
QUER &     TMX2 32 ,504393
 3,199483 ,003243 
QUER &     TMN 32 ,452717 2,780936 ,009275 
QUER &     TMD 32 ,608463
 4,199554 ,000220 
QUER &     TMD1 32 ,457339 2,816791 ,008497 
QUER &      SOL 32 ,417035
 2,513165 ,017569 
Spearman Rank Order Correlations (vigo99.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                        N        R      t(N-2)  p-level 
QUER &    LLANT 41 -,695580 -6,04622 ,000000 
QUER &      LL3 41 -,758911 -7,27800 ,000000 
QUER &  HUMEDAD 41 -,530179 -3,90497 ,000363 
QUER & HUMEDANT 41 -,433145 -3,00112 ,004673 
QUER &    FREC2 41 -,490300 -3,51318 ,001137 
Spearman Rank Order Correlations (vigo99x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMAX 14 ,788314 4,43835 ,000809 
QUER &     TMX1 14 ,853363 5,67052 ,000104 
QUER &     TMX2 14 ,941566 9,68352 ,000001 
QUER &     TMED 14 ,668143 3,11077 ,009008 
QUER &    TMED1 14 ,792037 4,49438 ,000734 
QUER &    TMED2 14 ,869471 6,09724 ,000054 
QUER &   LLUVIA 14 -,782177 -4,34879 ,000947 
QUER &      LL1 14 -,747002 -3,89230 ,002140 
QUER &      LL3 14 -,819430 -4,95237 ,000335 
QUER & HUMEDAD1 14 -,654907 -3,00203 ,011025 
















































Tablas 48-53. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 




Shapiro-Wilk W Test (oren93.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 112 ,972210
 ,163653 
Shapiro-Wilk W Test (oren94.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
HUMEDAD 107 ,976000
 ,311470 
Shapiro-Wilk W Test (oren93x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            




Shapiro-Wilk W Test (orex94.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            







Shapiro-Wilk W Test (oren95.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (orex95.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            























































Tablas 54-61 . Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Ourense. Años: 1996-99. 
. 
Shapiro-Wilk W Test (oren96.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            







Shapiro-Wilk W Test (x96o.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG10Q_1 87 ,971416 ,216333 
HUMEDAD 35 ,941559 ,080464 
TMXD2 35 ,968162 ,474127 
TMXD1 35 ,968034 ,470731 
TMX 35 ,968401 ,480507 
TMED 35 ,958507 ,262131 
Shapiro-Wilk W Test (oren97.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
HUMEDAD 95
 ,940287 ,000423 
TMXD2 95 ,964727 ,064230 
TMXD1 95 ,964727 ,064230 
TMX 95 ,964728 ,064236 
Shapiro-Wilk W Test (oren98.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMN2 112,974183
 ,225826 
TMN 112 ,975040 ,257603 
Shapiro-Wilk W Test (oren97x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMN 35 ,961423 ,316409 
 
Shapiro-Wilk W Test (quer98x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
HUMEDAD 18 ,898520 ,054325 
TMAX 18 ,959953 ,593254 
TMED 18 ,928438 ,186415 
SOL 18 ,905929 ,073917 
Shapiro-Wilk W Test (quer99.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (quer99x.sta) 
                            





TMX 13 ,948292 ,536928 



















































Tablas 62-69. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Ourense. Años: 1993-96.  
 
Spearman Rank Order Correlations (oren93.sta) 
MD pairwise deleted 
                      Valid   Spearman                   
                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      LL1 112 -,284117 -
3,10792 ,002398 
QUER &      LL3 112 -,300108
 -3,29965 ,001305 
QUER &   LLUVIA 112 -,199446 -2,13470 ,035006 
QUER &  HUMEDAD 112 -,303851 -3,34496 ,001126 
QUER &      TMX1 112 ,205165 2,19856
 030003 
Spearman Rank Order Correlations (c93dmx.sta) 
MD pairwise deleted 
                         Valid   Spearman                   
                                 N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      LL1 74 -,421758 -3,94696 ,000182 
QUER &      LL3 74 -,501225 -4,91500 ,000005 
QUER &   LLUVIA 74 -,354282 -3,21469 ,001956 
QUER &  HUMEDAD 74 -,522845 -5,20453 ,000002 
QUER &     TMX2 74 ,323065 2,89662 ,004993 
QUER &     TMX1 74 ,464693 4,45305 ,000030 
QUER &      TMX 74 ,572308 5,92191 ,000000 
QUER &     TMED 74 ,420824 3,93633 ,000189 
QUER &    SACU3 74 ,343175 3,10021 ,002760 
QUER &    SACU5 74 ,312095 2,78744 ,006789 
QUER &      SOL 74 ,287040 2,54262 ,013153 
Spearman Rank Order Correlations (oren94.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                                N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLDANT 107 -,296079 -3,17632 ,001959 
QUER &      LL3 107 -,297189 -3,18939 ,001880 
QUER &  HUMEDAD 107 -,329303 -3,57368
 ,000533 
QUER &    TMND2 107 -,298050 -3,19952
 ,001821 
QUER &    TMND1 107 -,242697 -2,56355 ,011777 
QUER &      TMN 107 -,235612 -2,48425 ,014563 
Spearman Rank Order Correlations (oren94x.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                           N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMXD1 24 ,518640 2,84521 ,009415 
 
Spearman Rank Order Correlations (oren95.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                          N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLDANT 84 -,322511 -3,08532
 ,002772 
QUER &      LL3 84 -,309916 -2,95174 ,004120 
QUER &   LLUVIA 84 -,307080 -2,92190 ,004494 
QUER &  HUMEDAD 84 -,255584 -2,39392 ,018952 
QUER &    TMXD2 84 ,394235 3,88456 ,000207 
QUER &    TMXD1 84 ,479815 4,95220 ,000004 
QUER &      TMX 84 ,483178 4,99744 ,000003 
QUER &    TMND2 84 -,229325 -2,13349
 ,035873 
Spearman Rank Order Correlations (oren95x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &  HUMEDAD 26 -,580795 -3,49525 ,001864 
QUER &    TMX2 26 ,687779 4,64158 ,000103 
QUER &    TMX1 26 ,731599 5,25731 ,000022 
QUER &      TMX 26 ,679679 4,53945 ,000134 
QUER &     TMD 26 ,610674 3,77794 ,000922 
QUER &     SOL3 26 ,705259 4,87348 ,000057 
QUER &      SOL1 26 ,551844 3,24178 ,003471 
QUER &      SOL5 26 ,812319 6,82345 ,000000 
QUER &      SOL 26 ,621037 3,88175 ,000710 
Spearman Rank Order Correlations (oren96.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLDANT 88 -,356430
 -3,53775 ,000653 
QUER &      LL3 88 -,315167 -3,07969
 ,002782 
QUER &   LLUVIA 88 -,287788 -2,78673 ,006551 
QUER &  HUMEDAD 88 -,292521 -2,83681 ,005681 
QUER &    TMXD1 88 ,438834 4,52896
 ,000019 
QUER &      TMX 88 463321 4 84846 000005 
Spearman Rank Order Correlations (oren96x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX1 35 ,409034 2,57498 ,014696 
QUER &     TMX 35 ,405717 2,54996
 ,015602 
QUER &     TMD 35 ,676838 5,28185 ,000008 
QUER &    TMN2 35 ,447492 2,87451 ,007030 
QUER &    TMN1 35 ,446638 2,86767 ,007153 
QUER &    TMN 35 ,579959 4,08964 ,000261 


















































Tablas 70-75. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Ourense. Años: 1997 - 99.  
 
 
Spearman Rank Order Correlations (oren97x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &  HUMEDAD 34 -,475105 -3,05434 ,004520 
QUER &      TMX1 34 ,460691 2,93621 ,006109 
QUER &      TMX 34 ,341175 2,05317 ,048307 
QUER &      TMD 34 ,290034 1,71437 ,096132 
QUER &      SOL3 34 ,562333 3,84689 ,000537 
QUER &      SOL1 34 ,696312 5,48797 ,000005 
QUER &      SOL5 34 ,544926 3,67636 ,000861 
QUER &      SOL 34 ,450594 2,85522 ,007489 
 
Spearman Rank Order Correlations (oren97.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &   LLDANT 92 -,480991 -5,20468 ,000001 
QUER &      LL3 92 -,573010 -6,63298 ,000000 
QUER &   LLUVIA 92 -,417484 -4,35861 ,000035 
QUER &  HUMEDAD 92 -,315050 -3,14920 ,002222 
QUER &    TMXD2 92 ,402494 4,17118 ,000070 
QUER &    TMXD1 92 ,480889 5,20324 ,000001 
QUER &      TMX 92 ,486467 5,28217 ,000001 
QUER &    TMND2 92 -,457188 -4,87679
 ,000005 
QUER &    TMND1 92 -,477883 -5,16106 ,000001 
QUER &      TMN 92 -,418593 -4,37265 ,000033 
QUER &    SACU3 92 ,644848 8,00403 ,000000 
QUER &      SD1 92 ,592062 6,96965 ,000000 
QUER &    SACU5 92 ,644554 7,99779 ,000000 
QUER &      SOL 92 607938 7 26388 000000 
Spearman Rank Order Correlations (quer98.sta) 
MD pairwise deleted 
                     Valid   Spearman                   
                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      LL1 112 -,395984 -4,52283
 ,000015 
QUER &      LL3 112 -,398334 -4,55471 ,000014 
QUER &   LLUVIA 112 -,352227 -3,94714 ,000140 
QUER &  HUMEDAD 112 ,224379 2,41488 ,017389 
QUER &     TMX2 112 -,294043 -3,22659 ,001651 
QUER &     TMX1 112 -,248140 -2,68654 ,008340 
QUER &     TMAX 112 -,219833 -2,36344 ,019861 
QUER &     TMD 112 -,217565 -2,33785 ,021204 
QUER &     TMN2 112 -,230107 -2,47993 ,014657 
QUER &     TMN1 112 -,230196 -2,48094 ,014617 
QUER &      TMN 112 -,197605 -2,11418 ,036759 
QUER &     SOL3 112 ,383221 4,35146 ,000030 
QUER &     SOL1 112 ,402161 4,60686 ,000011 
QUER &     SOL5 112 ,374573 4,23702 ,000047 
Spearman Rank Order Correlations (quer98x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      LL3 18 -,625575 -3,20740 ,005492 
QUER &     TMX2 18 -,886594 -7,66704 ,000001 
QUER &     TMX1 18 -,896060 -8,07381 ,000000 
QUER &     TMAX 18 -,858198 -6,68744 ,000005 
QUER &     TMED 18 -,851888 -6,50638 ,000007 
QUER &     TMN2 18 -,590011 -2,92303 ,009953 
QUER &     TMN1 18 -,645752 -3,38290 ,003795 
QUER &      TMN 18 -,738303 -4,37857 ,000468 
QUER &     SOL3 18 ,825495 5,85033 ,000025 
QUER &     SOL1 18 ,768802 4,80887 ,000193 
QUER &     SOL5 18 ,874951 7,22784 ,000002 
QUER &      SOL 18 ,751975 4,56301 ,000319 
Spearman Rank Order Correlations (quer99.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &  HUMEDAD 88 ,345558 3,41495 ,000976 
 
Spearman Rank Order Correlations (oren99x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMED 13 ,633021 2,71205 ,020217 
QUER &  SOLACU5 13 -,689541 -3,15769 ,009116 
 
Shapiro-Wilk W Test (barce94.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 107 ,982229 ,629622 
TMN 107 ,970483 ,132446 
TMED 107 ,979919 ,503006 
Shapiro-Wilk W Test (barce94x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 74 ,981326 ,676301 
TMN 74 ,961690 ,077527 



















































Tablas 76-87 Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 




Shapiro-Wilk W Test (barce95.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 74 ,981326 ,676301 
TMN 74 ,961690 ,077527 
TMED 74 ,982474 ,727930 
Shapiro-Wilk W Test (barce95x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 55 ,984790 ,870372 
TMX 55 ,979793 ,693661 
TMN 55 ,965838 ,230485 
TMD 55 ,963631 ,185634 
Shapiro-Wilk W Test (barce96.sta) 
                            
   N         W        p     
TMN 167 ,990486 ,329189 
Shapiro-Wilk W Test (bx96.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 49 ,974213 ,353075 
TMX 49 ,957148 ,072303 
Shapiro-Wilk W Test (barce97.sta) 
                            
   N         W        p     
TMN 155 ,984613 ,082801 
Shapiro-Wilk W Test (barce98.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 125 ,988495 ,379791 
TMD 128 ,981643 ,080462 
HUMEDAD 99 ,990226 ,689404 
 
Shapiro-Wilk W Test (barce97x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 52 ,979296 ,496354 
TMN 52 ,958657 ,068451 
TMED 52 ,969492 ,201076 
 
Shapiro-Wilk W Test (barce98x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG 53 ,958821 ,065159 
TMX 53 ,980574 ,537823 
TMN 53 ,984546 ,720529 
TMD 53 ,983404 ,667083 
HUMEDAD 53 ,978443 ,449131 
Shapiro-Wilk W Test (barce99.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (barce99x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 63 ,976822 ,279605 
TMN 63 ,986507 ,720878 

















































Tablas 88-93. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 




Spearman Rank Order Correlations (barce94.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
 
Spearman Rank Order Correlations (bx94.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX2 62 ,531583 4,86139 ,000009 
QUER &    TMX1 62 ,650429 6,63299 ,000000 
QUER &      TMX 62 ,661242 6,82770 ,000000 
QUER &    TMN2 62 ,538167 4,94593 ,000006 
QUER &    TMN1 62 ,565165 5,30650 ,000002 
QUER &      TMN 62 ,540799 4,98009 ,000006 
QUER &     TMD 62 ,617289 6,07764 ,000000 
Spearman Rank Order Correlations (barce95x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMXD1 55 ,304663 2,328686 ,023722 
QUER &      TMX 55 ,374697 2,942185 ,004825 
QUER &     TMED 55 ,344843 2,674549 ,009929 
 
Spearman Rank Order Correlations (b95.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
 
Spearman Rank Order Correlations (barce96.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX2 153 -,272745 -3,48362 ,000647 
QUER &    TMX1 153 -,216073 -2,71939 ,007307 
QUER &      TMX 153 -,158915 -1,97791 ,049759 
QUER &    TMN2 153 -,289397 -3,71514 ,000285 
QUER &    TMN1 153 -,320634 -4,15963 ,000053 
QUER &      TMN 153 -,287205 -3,68446 ,000319 
QUER &     TMD 153 -,218209 -2,74761 ,006735 
Spearman Rank Order Correlations (barce96x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX1 49 ,493898 3,89409
 ,000310 
QUER &    TMX 49 ,607864 5,24823 ,000004 
QUER &    TMD 49 ,482539 3,77693 ,000446 

















































Tablas 94-99. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 





Spearman Rank Order Correlations (barce97.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMXD2 144 -,610539 -9,18629 ,000000 
QUER &    TMXD1 144 -,562009 -8,09679 ,000000 
QUER &      TMX 144 -,533165 -7,50982 ,000000 
QUER &    TMND2 144 -,610132 -9,17652 ,000000 
QUER &    TMND1 144 -,587962 -8,66173 ,000000 
QUER &      TMN 144 -,565605 -8,17285 ,000000 
QUER &     TMED 144 -,562783 -8,11312 ,000000 
 
Spearman Rank Order Correlations (barce97x.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
 
Spearman Rank Order Correlations (barce98.sta) 
MD pairwise deleted 
                     Valid   Spearman                   
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMN 125 -,196604 -2,22385 ,027984 
QUER &     TMN1 125 -,181334 -2,04499 ,042989 
QUER &      TMD 128 -,194116 -2,22120 ,028123 
QUER &     TMD1 128 -,198335 -2,27142 ,024818 
QUER &     TMD2 128 -,207002 -2,37504 ,019056 
QUER &      LL3 128 ,241069 2,78822 ,006122 
QUER &  HUMEDAD 99 -,258477 -2,63526 ,009789 
QUER & HUMEDAD1 91 -,320247 -3,18917 ,001970 
QUER &     SOL2 128 -,243113 -2,81334 ,005690 
QUER &     SOL3 128 -,308157 -3,63600 ,000402 
QUER &     SOL5 128 -,325538 -3,86467 ,000177 
 
Spearman Rank Order Correlations (barce99.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 127 -,349612 -4,17206 ,000056 
QUER &     TMX1 127 -,334812 -3,97259 ,000119 
QUER &     TMX2 127 -,340014 -4,04231 ,000092 
QUER &      TMN 127 -,432768 -5,36712 ,000000 
QUER &     TMN1 127 -,392881 -4,77664 ,000005 
QUER &     TMN2 127 -,399332 -4,86981 ,000003 
QUER &      TMD 127 -,406468 -4,97387 ,000002 
QUER &     TMD1 127 -,377046 -4,55142 ,000012 
QUER &     TMD2 127 -,375764 -4,53340 ,000013 
QUER &     SOL1 127 -,184838 -2,10279 ,037490 
QUER &     SOL5 127 -,175901 -1,99778 ,047912 
QUER &    FREC1 121 ,300654 3,43885 ,000806 
Spearman Rank Order Correlations (barce98x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 53 ,475326 3,85823 ,000322 
QUER &     TMX1 53 ,444418 3,54287 ,000857 
QUER &     TMX2 53 ,490972 4,02472 ,000189 
QUER &      TMN 53 ,355504 2,71625 ,008992 
QUER &     TMN1 53 ,348347 2,65392 ,010584 
QUER &     TMN2 53 ,309454 2,32402 ,024146 
QUER &      TMD 53 ,455532 3,65433 ,000609 
QUER &     TMD1 53 ,439963 3,49878 ,000979 
QUER &     TMD2 53 ,435901 3,45886 ,001104 
QUER &  HUMEDAD 53 -,421543 -3,31979 ,001669 
QUER & HUMEDAD1 53 -,481722 -3,92570 ,000260 
Spearman Rank Order Correlations (barce99x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 62 ,538303 4,94769 ,000006 
QUER &     TMX1 62 ,469879 4,12319 ,000117 
QUER &     TMX2 62 ,497758 4,44546 ,000039 
QUER &      TMN 62 ,425134 3,63823 ,000572 
QUER &     TMN1 62 ,427403 3,66197 ,000531 
QUER &     TMN2 62 ,459628 4,00881 ,000171 
QUER &      TMD 62 ,506034 4,54453 ,000027 
QUER &     TMD1 62 ,475726 4,18939 ,000093 
QUER &     TMD2 62 ,487504 4,32494 ,000059 
QUER &     SOL5 62 ,292930 2,37313 ,020859 
QUER &    FREC1 56 ,410057 3,30383 ,001697 

















































Tablas 100-107. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercusy datos meteorológicos (PPP y 





Shapiro-Wilk W Test (gero96.sta) 
                            
   N         W        p     
TMN 155 ,986812 ,150019 
TMN1 155 ,985303 ,099866 
TMN2 155 ,983168 ,055874 
Shapiro-Wilk W Test (gero97.sta) 
                            
   N         W        p     
TMN 155 ,984613 ,082801 
Shapiro-Wilk W Test (gero96x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG 45 ,978565 ,562737 
TMD 45 ,955882 ,085038 
 
Shapiro-Wilk W Test (gero97x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 52 ,979296 ,496354 
TMN 52 ,958657 ,068451 
TMD 52 ,969492 ,201076 
 
Shapiro-Wilk W Test (gero98.sta) 
                            
   N         W        p     
HUMEDAD 130 ,989528 ,432563 
 
Shapiro-Wilk W Test (gero98x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 55 ,969912 ,182421 
TMD 55 ,961074 ,072357 
HUMEDAD 55 ,970059 ,185208 
SOL 55 ,951904 ,027929 
FREC2 55 ,967602 ,143481 
CALMA 55 ,958371 ,054525 
Shapiro-Wilk W Test (gero99x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 17 ,969878 ,816297 
TMD 17 ,923643 ,170165 
HUMEDAD 17 ,976856 ,923185 
SOL 17 ,899841 ,067508 
FREC2 17 ,952690 ,500429 
FREC3 17 ,928018 ,201617 
CALMA 17 ,938374 ,299414 
Shapiro-Wilk W Test (gero99.sta) 
                            
   N         W        p     


















































Tablas 108-111. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 




Spearman Rank Order Correlations (gero96.sta) 
MD pairwise deleted 
                  Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 141 -,252049 -3,07075 ,002569 
QUER &     TMX1 141 -,306793 -3,80030 ,000215 
QUER &     TMX2 141 -,343409 -4,31089 ,000031 
QUER &      TMN 141 -,358508 -4,52772 ,000013 
QUER &     TMN1 141 -,362045 -4,57910 ,000010 
QUER &     TMN2 141 -,388413 -4,96950 ,000002 
QUER &      TMD 141 -,301454 -3,72749 ,000281 
QUER &     TMD1 141 -,337701 -4,22993 ,000042 
QUER &     TMD2 141 -,364621 -4,61665 ,000009 
QUER &      SOL 141 ,277090 3,39997 ,000880 
QUER &     SOL1 141 ,220354 2,66340 ,008649 
QUER &     SOL2 141 ,239117 2,90337 ,004295 
QUER &     SOL3 141 ,219436 2,65175 ,008938 
Spearman Rank Order Correlations (gero96x.sta) 
MD pairwise deleted 
                Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 45 ,497461 3,76037 ,000508 
QUER &     TMX1 45 ,350579 2,45469 ,018223 
QUER &      TMD 45 ,332861 2,31471 ,025470 
QUER &     TMD1 45 ,295258 2,02648 ,048947 
QUER &     TMD2 45 ,300287 2,06438 ,045047 
QUER &   LLUVIA 45 -,347256 -2,42822 ,019431 
QUER &      SOL 45 ,599626 4,91329 ,000013 
QUER &     SOL1 45 ,491923 3,70505 ,000599 
QUER &     SOL2 45 ,426175 3,08920 ,003511 
QUER &     SOL3 45 ,333498 2,31969 ,025173 
QUER &    VELOC 45 ,444629 3,25508 ,002213 
 
Spearman Rank Order Correlations (gero97x.sta) 
MD pairwise deleted 
                                  Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER & V_VIENTO 44 ,338245 2,32938 ,024722 
Spearman Rank Order Correlations (gero97.sta) 
MD pairwise deleted 
                  Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 144 -,540945 -7,66427 ,000000 
QUER &     TMX1 144 -,570824 -8,28448 ,000000 
QUER &     TMX2 144 -,625440 -9,55177 ,000000 
QUER &      TMN 144 -,572938 -8,33011 ,000000 
QUER &     TMN1 144 -,594979 -8,82123 ,000000 
QUER &     TMN2 144 -,613396 -9,25512 ,000000 
QUER &      TMD 144 -,570175 -8,27052 ,000000 
QUER &     TMD1 144 -,598024 -8,89142 ,000000 
QUER &     TMD2 144 -,621580 -9,45551 ,000000 


















































Tablas 112-115. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 




Spearman Rank Order Correlations (gero98.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                              N        R      t(N-2)  p-level 
QUER &      TMX 124 -,296643 -3,43096 ,000821 
QUER &     TMX1 124 -,280097 -3,22278 ,001628 
QUER &     TMX2 125 -,272542 -3,14156 ,002106 
QUER &      TMN 124 -,339008 -3,98016 ,000117 
QUER &     TMN1 124 -,355507 -4,20115 ,000051 
QUER &     TMN2 124 -,348440 -4,10596 ,000073 
QUER &      TMD 125 -,336205 -3,95916 ,000126 
QUER &     TMD1 125 -,337642 -3,97826 ,000118 
QUER &     TMD2 125 -,356924 -4,23759 ,000044 
QUER &     SOL2 125 -,190167 -2,14826 ,033653 
QUER &     SOL3 125 -,230246 -2,62405 ,009790 
QUER &     SOL5 125 -,209536 -2,37662 ,019015 
QUER &    FREC2 125 ,191109 2,15930 ,032768 
QUER &    FREC3 125 -,208861 -2,36862 ,019412 
QUER &    FREC4 125 -,319762 -3,74284 ,000278 
QUER &    CALMA 125 ,236996 2,70549 ,007789 
Spearman Rank Order Correlations (gero98x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 52 ,741783 7,82119 ,000000 
QUER &     TMX1 52 ,776489 8,71345 ,000000 
QUER &     TMX2 52 ,776407 8,71112 ,000000 
QUER &      TMN 52 ,590999 5,18054 ,000004 
QUER &     TMN1 52 ,526465 4,37860 ,000061 
QUER &     TMN2 51 ,612061 5,41776 ,000002 
QUER &      TMD 52 ,713932 7,20959 ,000000 
QUER &     TMD1 52 ,713868 7,20827 ,000000 
QUER &     TMD2 52 ,724373 7,42970 ,000000 
QUER &      LL1 51 -,348185 -2,59999 ,012287 
QUER &      LL3 52 -,369256 -2,80959 ,007061 
QUER &  HUMEDAD 52 -,518512 -4,28787 ,000082 
QUER &      SOL 52 ,357678 2,70834 ,009233 
QUER &     SOL1 52 ,430079 3,36857 ,001462 
QUER &     SOL2 52 ,415452 3,22959 ,002193 
QUER &     SOL3 52 ,452673 3,58973 ,000753 
QUER &     SOL5 52 ,545649 4,60412 ,000029 
QUER &    FREC2 52 ,345317 2,60180 ,012168 
QUER &    FREC3 52 -,415398 -3,22909 ,002196 
QUER &    FREC4 52 -,387304 -2,97049 ,004559 
QUER &    CALMA 52 ,484977 3,92133 ,000269 
 
Spearman Rank Order Correlations (gero99.sta) 
MD pairwise deleted 
                   Valid   Spearman                   
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 130 -,514278 -6,7843 ,000000 
QUER &     TMX1 130 -,514477 -6,7879 ,000000 
QUER &     TMX2 160 -,594236 -9,2870 ,000000 
QUER &      TMN 130 -,640349 -9,4322 ,000000 
QUER &     TMN1 130 -,590597 -8,2802 ,000000 
QUER &     TMN2 160 -,630766 -10,2176 ,000000 
QUER &      TMD 130 -,607048 -8,6426 ,000000 
QUER &     TMD2 160 -,636074 -10,3616 ,000000 
QUER &    FREC2 102 ,389153 -4,2245 ,000053 
QUER &    FREC4 102 -,264922 -2,7474 ,007127 
QUER &    CALMA 102 ,380863 4,1191 ,000078 
 
Spearman Rank Order Correlations (gero99x.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 17 ,739240 4,25138 ,000697 
QUER &     TMX1 17 ,752927 4,43102 ,000486 
QUER &      TMN 17 ,672806 3,52216 ,003080 
QUER &     TMN1 17 ,603566 2,93185 ,010307 



















































Tablas 116-123. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 




Shapiro-Wilk W Test (lleida96.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (lleida97.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG 84 ,984224 ,396238 
TMX 84 ,980671 ,239077 
DIREC 84 ,972844 ,072655 
Shapiro-Wilk W Test (lleida96x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 46 ,973109 ,359605 
TMN 46 ,991881 ,985446 
TMD 46 ,952053 ,056281 
 
Shapiro-Wilk W Test (lleida97x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG 50 ,980391 ,568562 
TMX 50 ,967079 ,175603 
TMD 50 ,965853 ,156198 
DIREC 50 ,986739 ,843025 
Shapiro-Wilk W Test (lleida98.sta) 
                            
   N         W        p     
HUMEDAD 135 ,981962 ,070978 
 
Shapiro-Wilk W Test (lleida98x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 58 ,964102 ,083827 
TMN 58 ,972439 ,208611 
TMD 58 ,975518 ,288963 
HUMEDAD 58 ,965822 ,101307 
FREC3 55 ,969057 ,166960 
Spearman Rank Order Correlations (lleida96.sta) 
MD pairwise deleted 
                    Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 116 -,337361 -3,82635 ,000213 
QUER &     TMX1 116 -,335333 -3,80043 ,000234 
QUER &     TMX2 116 -,369195 -4,24158 ,000045 
QUER &      TMN 116 -,394854 -4,58874 ,000012 
QUER &     TMN1 116 -,432876 -5,12712 ,000001 
Shapiro-Wilk W Test (lleida99x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG 42 ,953167 ,083906 
TMX 42 ,973315 ,423832 
TMN 42 ,984705 ,837104 
TMD 42 ,980664 ,687172 
FREC3 42 ,948131 ,055372 
 
Shapiro-Wilk W Test (lleida99.sta) 
                            
   N         W        p     





















































Tablas 124-131. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Lleida. Años: 1996-99. 
 
Spearman Rank Order Correlations (lleida97x.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 48 ,356902 2,59129 ,012770 
QUER &     TMX1 48 ,435156 3,27801 ,001995 
QUER &     TMX2 48 ,412451 3,07074 ,003578 
QUER &      TMN 48 ,445649 3,37635 ,001502 
QUER &     TMN1 48 ,345493 2,49701 ,016167 
QUER &     TMN2 48 ,310406 2,21467 ,031776 
QUER &      TMD 48 ,551989 4,48974 ,000048 
QUER &     TMD1 48 ,573725 4,75087 ,000020 
Spearman Rank Order Correlations (lleida97.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX1 79 ,224862 2,02502 ,046332 
QUER &   LLUVIA 79 -,248805 -2,25414 ,027031 
QUER &      LL1 79 -,271918 -2,47949 ,015342 
QUER &    VELOC 79 ,364026 3,42963 ,000974 
 
Spearman Rank Order Correlations (lleida98.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    FREC1 129 ,186044 2,13386 ,034777 
 
Spearman Rank Order Correlations (lleida98x.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 56 ,712814 7,46856 ,000000 
QUER &     TMX1 56 ,680488 6,82427 ,000000 
QUER &     TMX2 56 ,674524 6,71412 ,000000 
QUER &      TMN 56 ,625446 5,89037 ,000000 
QUER &     TMN1 56 ,479238 4,01245 ,000186 
QUER &     TMN2 56 ,496482 4,20298 ,000100 
QUER &      TMD 56 ,747579 8,27127 ,000000 
QUER &     TMD1 56 ,665903 6,55913 ,000000 
QUER &     TMD2 56 ,633945 6,02360 ,000000 
QUER &     SOL2 56 ,264693 2,01703 ,048676 
QUER &    FREC2 53 ,301158 2,25541 ,028428 
QUER &    FREC4 53 -,350473 -2,67238 ,010088 
 
Spearman Rank Order Correlations (lleida99.sta) 
MD pairwise deleted 
                  Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 102 -,314443 -3,31244 ,001288 
QUER &     TMX1 102 -,322141 -3,40280 ,000961 
QUER &     TMX2 102 -,345190 -3,67797 ,000381 
QUER &      TMN 102 -,267954 -2,78124 ,006473 
QUER &     TMN1 102 -,287143 -2,99767 ,003432 
QUER &     TMN2 102 -,295949 -3,09828 ,002527 
QUER &      TMD 102 -,289373 -3,02307 ,003179 
QUER &     TMD1 102 -,308509 -3,24330 ,001607 
QUER &     TMD2 102 -,315094 -3,32007 ,001257 
QUER &      SOL 102 -,330870 -3,50618 ,000682 
QUER &     SOL1 102 -,306627 -3,22145 ,001722 
QUER &     SOL2 102 -,324559 -3,43134 ,000875 
QUER &     SOL3 102 -,382410 -4,13867 ,000073 
QUER &     SOL5 102 -,482021 -5,50153 ,000000 
QUER &    FREC1 102 ,198290 2,02307 ,045735 
QUER &    FREC3 102 -,297304 -3,11383 ,002409 
 
Spearman Rank Order Correlations (lleida99x.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 41 ,482508 3,44022 ,001399 
QUER &     TMX1 41 ,389592 2,64173 ,011808 
QUER &      TMN 41 ,591112 4,57666 ,000047 
QUER &     TMN1 41 ,473177 3,35426 ,001781 
QUER &     TMN2 41 ,541122 4,01847 ,000259 
QUER &      TMD 41 ,581142 4,45960 ,000068 
QUER &     TMD1 41 ,460814 3,24258 ,002429 
QUER &     TMD2 41 ,436595 3,03064 ,004319 
QUER &    FREC1 41 ,388188 2,63052 ,012143 


















































Tablas 132-139. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 




Shapiro-Wilk W Test (tarra96.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 86 ,983594 ,347431 
TMN 86 ,983298 ,333020 
TMD 93 ,975532 ,077766 
TMD1 93 ,975074 ,071978 
Shapiro-Wilk W Test (tarra97.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (tarra96x.sta) 
                            
   N         W        p     
RAIZ 44 ,967530 ,246893 
MM 44 ,958190 ,111353 
LOG 44 ,962728 ,164482 
TMN 43 ,988299 ,934693 
TMN1 43 ,980207 ,655645 
TMD1 44 ,990420 ,971231 
TMD2 44 ,987035 ,895960 
Shapiro-Wilk W Test (tarra97x.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (tarra98.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (tarra98x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG 49 ,973700 ,337618 
TMX 42 ,981142 ,705623 
TMX1 42 ,975555 ,497203 
TMN 41 ,956446 ,118003 
TMN1 41 ,961038 ,170999 
TMD 49 ,968333 ,207664 
TMD1 49 ,972297 ,298169 
TMD2 49 ,974458 ,360679 
HUMEDAD 42 ,949188 ,060403 
HUMEDA1 42 ,939888 ,028316 
SOL 46 ,955325 ,075392 
SOL1 46 ,953551 ,064330 
SOL2 49 ,974091 ,349355 
SOL3 49 ,966062 ,168002 
SOL5 49 ,977013 ,447428 
Shapiro-Wilk W Test (tarra99x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG 57 ,986376 ,768366 
TMX 57 ,976475 ,329845 
TMN 57 ,980612 ,490128 
TMD 57 ,987761 ,832445 
 
Shapiro-Wilk W Test (tarra99.sta) 
                            




















































Tablas 140-147. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Tarragona. Años: 1996-99. 
 
 
Spearman Rank Order Correlations (tarra96.sta) 
MD pairwise deleted 
                  Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX2 93 -,245937 -2,42043 ,017488 
QUER &      TMN 86 -,222614 -2,09281 ,039384 
QUER &     TMN1 86 -,218087 -2,04810 ,043673 
QUER &     TMN2 93 -,235032 -2,30668 ,023343 
 
Spearman Rank Order Correlations (tarra96x.sta) 
MD pairwise deleted 
                                    Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 43 ,548037 4,19527 ,000142 
QUER &     TMX1 43 ,329039 2,23111
 ,031204 
QUER &     TMN2 44 ,324026 2,21969 ,031894 
QUER &      TMD 44 ,406775 2,88574 ,006141 
Spearman Rank Order Correlations (tarra97x.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMN 43 ,308082 2,07355 ,044444 
QUER & V_VIENTO 47 ,384731 2,79607 ,007581 
 
Spearman Rank Order Correlations (tarra97.sta) 
MD pairwise deleted 
                  Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 134 -,426073 -5,41092 ,000000 
QUER &     TMX1 134 -,405960 -5,10359 ,000001 
QUER &     TMX2 138 -,471260 -6,23109 ,000000 
QUER &      TMN 134 -,484043 -6,35537 ,000000 
QUER &     TMN1 134 -,459503 -5,94397 ,000000 
QUER &     TMN2 138 -,469578 -6,20255 ,000000 
QUER &      TMD 138 -,462266 -6,07946 ,000000 
QUER &     TMD1 138 -,458296 -6,01329 ,000000 
QUER &     TMD2 138 -,476030 -6,31253 ,000000 
QUER &      LL1 133 -,186151 -2,16850 ,031927 
QUER &      LL3 138 -,183419 -2,17593 ,031288 
 
Spearman Rank Order Correlations (tarra98.sta) 
MD pairwise deleted 
                  Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 118 -,329309 -3,75629 ,000271 
QUER &     TMX1 118 -,360828 -4,16695 ,000060 
QUER &     TMX2 125 -,358524 -4,25938 ,000040 
QUER &      TMN 115 -,419384 -4,91085 ,000003 
QUER &     TMN1 115 -,359106 -4,09018 ,000081 
QUER &     TMN2 125 -,338188 -3,98551 ,000115 
QUER &      TMD 125 -,343752 -4,05980 ,000087 
QUER &     TMD1 125 -,340231 -4,01274 ,000104 
QUER &     TMD2 125 -,343787 -4,06027 ,000087 
QUER &      LL3 125 ,220762 2,51031 ,013361 
QUER &     SOL1 112 -,225585 -2,42855 ,016780 
Spearman Rank Order Correlations (tarra98x.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 42 ,608481 4,84945 ,000019 
QUER &     TMX1 42 ,572181 4,41248 ,000075 
QUER &     TMX2 49 ,337317 2,45650 ,017779 
QUER &      TMN 41 ,507801 3,68115 ,000701 
QUER &     TMN1 41 ,562824 4,25228 ,000128 
QUER &     TMN2 49 ,323214 2,34152 ,023496 
QUER &      TMD 49 ,438968 3,34936 ,001603 
QUER &     TMD1 49 ,433006 3,29328 ,001886 
QUER &     TMD2 49 ,465488 3,60568 ,000751 
Spearman Rank Order Correlations (tarra99.sta) 
MD pairwise deleted 
                    Valid   Spearman                   
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 100 -,254787 -2,60834 ,010522 
QUER &     TMX1 100 -,269629 -2,77185 ,006671 
QUER &     TMX2 100 -,303016 -3,14770 ,002181 
QUER &      TMN 100 -,316367 -3,30145 ,001343 
QUER &     TMN1 100 -,343021 -3,61507 ,000476 
QUER &     TMN2 100 -,370349 -3,94692 ,000149 
QUER &      TMD 100 -,319089 -3,33305 ,001213 
QUER &     TMD1 100 -,335787 -3,52903 ,000637 
QUER &     TMD2 100 -,398595 -4,30245 ,000040 
QUER &      SOL 100 -,403833 -4,36992 ,000031 
QUER &     SOL1 100 -,298113 -3,09175 ,002591 
QUER &     SOL2 100 -,359508 -3,81393 ,000239 
QUER &     SOL3 100 -,375380 -4,00926 ,000119 
QUER &     SOL5 100 -,453219 -5,03325 ,000002 
QUER &    FREC2 100 -,211165 -2,13865 ,034949 
 
Spearman Rank Order Correlations (tarra99x.sta) 
MD pairwise deleted 
                Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 57 ,555534 4,95488 ,000007 
QUER &     TMX1 57 ,442521 3,65965 ,000567 
QUER &     TMX2 57 ,431376 3,54607 ,000808 
QUER &      TMN 57 ,632809 6,06095 ,000000 
QUER &     TMN1 57 ,519379 4,50745 ,000035 
QUER &     TMN2 57 ,494699 4,22153 ,000092 
QUER &      TMD 57 ,568361 5,12297 ,000004 
QUER &     TMD1 57 ,530301 4,63880 ,000022 


















































Tablas 148-159. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 




Shapiro-Wilk W Test (león94.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 107 ,982229 ,629622 
TMN 107 ,970483 ,132446 
TMED 107 ,979919 ,503006 
Shapiro-Wilk W Test (león95.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 74 ,981326 ,676301 
TMN 74 ,961690 ,077527 
TMED 74 ,982474 ,727930 
Shapiro-Wilk W Test (león94x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 74 ,981326 ,676301 
TMN 74 ,961690 ,077527 
TMED 74 ,982474 ,727930 
Shapiro-Wilk W Test (león95x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 55 ,984790 ,870372 
TMX 55 ,979793 ,693661 
TMN 55 ,965838 ,230485 
TMD 55 ,963631 ,185634 
Shapiro-Wilk W Test (león96.sta) 
                            
   N         W        p     
TMN 167 ,990486 ,329189 
Shapiro-Wilk W Test (león96x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 49 ,974213 ,353075 
TMX 49 ,957148 ,072303 
Shapiro-Wilk W Test (león97.sta) 
                            
   N         W        p     
TMN 155 ,984613 ,082801 
Shapiro-Wilk W Test (león98.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 125 ,988495 ,379791 
TMD 128 ,981643 ,080462 
HUMEDAD 99 ,990226 ,689404 
 
Shapiro-Wilk W Test (león97x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 52 ,979296 ,496354 
TMN 52 ,958657 ,068451 
TMED 52 ,969492 ,201076 
 
Shapiro-Wilk W Test (león98x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG 53 ,958821 ,065159 
TMX 53 ,980574 ,537823 
TMN 53 ,984546 ,720529 
TMD 53 ,983404 ,667083 
HUMEDAD 53 ,978443 ,449131 
Shapiro-Wilk W Test (león99.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (león99x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 63 ,976822 ,279605 
TMN 63 ,986507 ,720878 

















































Tablas 160-165. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 





Spearman Rank Order Correlations (león94.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
Spearman Rank Order Correlations (león94x.sta) 
MD pairwise deleted 
                  Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX2 62 ,531583 4,86139 ,000009 
QUER &    TMX1 62 ,650429 6,63299 ,000000 
QUER &      TMX 62 ,661242 6,82770 ,000000 
QUER &    TMN2 62 ,538167 4,94593 ,000006 
QUER &    TMN1 62 ,565165 5,30650 ,000002 
QUER &      TMN 62 ,540799 4,98009 ,000006 
QUER &     TMD 62 ,617289 6,07764 ,000000 
Spearman Rank Order Correlations (león95x.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMXD1 55 ,304663 2,328686 ,023722 
QUER &      TMX 55 ,374697 2,942185 ,004825 
QUER &     TMED 55 ,344843 2,674549 ,009929 
 
Spearman Rank Order Correlations (león95.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
 
Spearman Rank Order Correlations (león96.sta) 
MD pairwise deleted 
                   Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX2 153 -,272745 -3,48362 ,000647 
QUER &    TMX1 153 -,216073 -2,71939 ,007307 
QUER &      TMX 153 -,158915 -1,97791 ,049759 
QUER &    TMN2 153 -,289397 -3,71514 ,000285 
QUER &    TMN1 153 -,320634 -4,15963 ,000053 
QUER &      TMN 153 -,287205 -3,68446 ,000319 
QUER &     TMD 153 -,218209 -2,74761 ,006735 
 
Spearman Rank Order Correlations (león96x.sta) 
MD pairwise deleted 
                 Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX1 49 ,493898 3,89409
 ,000310 
QUER &    TMX 49 ,607864 5,24823 ,000004 
QUER &    TMD 49 ,482539 3,77693 ,000446 




















































Tablas 166-171. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: León. Años: 1997 -99. 
Spearman Rank Order Correlations (león97.sta) 
MD pairwise deleted 
                    Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMXD2 144 -,610539 -9,18629 ,000000 
QUER &    TMXD1 144 -,562009 -8,09679 ,000000 
QUER &      TMX 144 -,533165 -7,50982 ,000000 
QUER &    TMND2 144 -,610132 -9,17652 ,000000 
QUER &    TMND1 144 -,587962 -8,66173 ,000000 
QUER &      TMN 144 -,565605 -8,17285 ,000000 
QUER &     TMED 144 -,562783 -8,11312 ,000000 
 
Spearman Rank Order Correlations (león97x.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
Spearman Rank Order Correlations (león98.sta) 
MD pairwise deleted 
                  Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMN 125 -,196604 -2,22385 ,027984 
QUER &     TMN1 125 -,181334 -2,04499 ,042989 
QUER &      TMD 128 -,194116 -2,22120 ,028123 
QUER &     TMD1 128 -,198335 -2,27142 ,024818 
QUER &     TMD2 128 -,207002 -2,37504 ,019056 
QUER &      LL3 128 ,241069 2,78822 ,006122 
QUER &  HUMEDAD 99 -,258477 -2,63526 ,009789 
QUER & HUMEDAD1 91 -,320247 -3,18917 ,001970 
QUER &     SOL2 128 -,243113 -2,81334 ,005690 
QUER &     SOL3 128 -,308157 -3,63600 ,000402 
QUER &     SOL5 128 -,325538 -3,86467 ,000177 
 
Spearman Rank Order Correlations (león99.sta) 
MD pairwise deleted 
                   Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 127 -,349612 -4,17206 ,000056 
QUER &     TMX1 127 -,334812 -3,97259 ,000119 
QUER &     TMX2 127 -,340014 -4,04231 ,000092 
QUER &      TMN 127 -,432768 -5,36712 ,000000 
QUER &     TMN1 127 -,392881 -4,77664 ,000005 
QUER &     TMN2 127 -,399332 -4,86981 ,000003 
QUER &      TMD 127 -,406468 -4,97387 ,000002 
QUER &     TMD1 127 -,377046 -4,55142 ,000012 
QUER &     TMD2 127 -,375764 -4,53340 ,000013 
QUER &     SOL1 127 -,184838 -2,10279 ,037490 
QUER &     SOL5 127 -,175901 -1,99778 ,047912 
QUER &    FREC1 121 ,300654 3,43885 ,000806 
Spearman Rank Order Correlations (león98x.sta) 
MD pairwise deleted 
                  Valid   Spearman                   
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 53 ,475326 3,85823 ,000322 
QUER &     TMX1 53 ,444418 3,54287 ,000857 
QUER &     TMX2 53 ,490972 4,02472 ,000189 
QUER &      TMN 53 ,355504 2,71625 ,008992 
QUER &     TMN1 53 ,348347 2,65392 ,010584 
QUER &     TMN2 53 ,309454 2,32402 ,024146 
QUER &      TMD 53 ,455532 3,65433 ,000609 
QUER &     TMD1 53 ,439963 3,49878 ,000979 
QUER &     TMD2 53 ,435901 3,45886 ,001104 
QUER &  HUMEDAD 53 -,421543 -3,31979 ,001669 
QUER & HUMEDAD1 53 -,481722 -3,92570 ,000260 
Spearman Rank Order Correlations (león99x.sta) 
MD pairwise deleted 
                Valid   Spearman                   
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 62 ,538303 4,94769 ,000006 
QUER &     TMX1 62 ,469879 4,12319 ,000117 
QUER &     TMX2 62 ,497758 4,44546 ,000039 
QUER &      TMN 62 ,425134 3,63823 ,000572 
QUER &     TMN1 62 ,427403 3,66197 ,000531 
QUER &     TMN2 62 ,459628 4,00881 ,000171 
QUER &      TMD 62 ,506034 4,54453 ,000027 
QUER &     TMD1 62 ,475726 4,18939 ,000093 
QUER &     TMD2 62 ,487504 4,32494 ,000059 
QUER &     SOL5 62 ,292930 2,37313 ,020859 
QUER &    FREC1 56 ,410057 3,30383 ,001697 





















































Tablas 172-185. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y datos meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Madrid. Años: 1993–99. 
Shapiro-Wilk W Test (mad93.sta) 
 




Shapiro-Wilk W Test (mad94.sta) 
                            
   N         W        p     
TMN 88 ,972300 ,239416 
 
Shapiro-Wilk W Test (mad93x.sta) 
                            





TMN 23 ,936451 ,151739 
TMED 23 960003 463761 
Shapiro-Wilk W Test (mad94x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 38
,951599
Shapiro-Wilk W Test (mad95.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
Shapiro-Wilk W Test (mad96.sta) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
 
Shapiro-Wilk W Test (mad95x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 18
913167
Shapiro-Wilk W Test (mad96x.sta) 
                            




Shapiro-Wilk W Test (mad97.sta) 
                            
   N         W        p     
TMD 88 ,973111
 ,266004 
Shapiro-Wilk W Test (mad99.sta) 
                            
   N         W        p     
  HR 129 ,968776 ,061263 
Shapiro-Wilk W Test (mad97x.sta) 
                            




Shapiro-Wilk W Test (mad99x.sta) 
                            





Shapiro-Wilk W Test (mad98.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 125 ,979849
Shapiro-Wilk W Test (mad98x.sta) 
                            

























































Tablas 186-193. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Madrid. Años: 1993-96.  
Spearman Rank Order Correlations (mad93.sta) 
MD pairwise deleted 
                                      Valid   Spearman                   
                      N                  R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 85 -
,248249 -2,33474
 ,021972 
QUER &     TMX2 85 -
,272808 -2,58339
 ,011536 
QUER &      TMN 85 -
350169 3 40582
Spearman Rank Order Correlations (mad93x.sta) 
MD pairwise deleted 
                                       Valid   Spearman 
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX1 23 ,568850 3,16959
 ,004618 
QUER &     TMX2 23 ,591347 3,36041 ,002961 
QUER &      TMN 23 ,571075 3,18797 ,004425 
QUER &     TMN1 23 ,755935 5,29160 ,000030 
QUER &     TMN2 23 ,841741 7,14479 ,000000 
QUER &     TMED 23 ,486780 2,55369
 ,018495 
Spearman Rank Order Correlations (mad94x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMN 38
 ,363477 2,34098
 ,024889 
QUER &     TMN2 38
 ,480318 3,28574
Spearman Rank Order Correlations (mad94.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMN1 88 -,312276 -
3,04837 ,003057 
Spearman Rank Order Correlations (mad95.sta) 
MD pairwise deleted 
                     Valid   Spearman                   
                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 114 -,513483 -6,33282
 ,000000 
QUER &     TMX1 114 -,472674 -5,67646 ,000000 
QUER &     TMX2 114 -,476198 -5,73113 ,000000 
QUER &      TMN 114 -,465488 -5,56606 ,000000 
QUER &     TMN1 114 -,447401 -5,29428 ,000001 
QUER &     TMN2 114 -,451831 -5,36006 ,000000 
QUER &     TMD 116 -,461371 -5,55236 ,000000 
QUER &     TMD1 116 -,461371 -5,55236 ,000000 
QUER &     TMD2 116 -,461371 -5,55236 ,000000 
QUER &      SOL 124 -,380127 -4,53939 ,000013 
QUER &     SOL1 124 -,335976 -3,94000 ,000136 
QUER &     SOL2 124 -,369386 -4,39052 ,000024 
QUER &     SOL3 124 -,408971 -4,95014 ,000002 
QUER &     SOL5 124 -,405238 -4,89602 ,000003 
QUER & HUMEDAD1 121 ,238603 2,68026
 008400 
Spearman Rank Order Correlations (mad95x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMN2 15
 ,521978 2,20646
 ,045949 
QUER &   LLUVIA 18
Spearman Rank Order Correlations (mad96.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    CALMA 79 ,254394 2,30824
 ,023671 
QUER &    FREC1 44 357978 2 48462
Spearman Rank Order Correlations (mad96x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                         N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 55
 ,310992 2,38218
 ,020831 
QUER &     TMX1 55 ,380768 2,99786 ,004132 
QUER &     TMX2 55 ,311092 2,38303 ,020788 
QUER &      TMN 54 ,414324 3,28275 ,001841 
QUER &     TMN1 54 ,368016 2,85411 ,006183 




















































Tablas 194-199. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico).Localidad: Madrid. Años: 1997-99. 
Spearman Rank Order Correlations (mad98.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 125 -,454041 -5,65170
 ,000000 
QUER &     TMX1 125 -,455386 -5,67281 ,000000 
QUER &     TMX2 125 -,502378 -6,44383 ,000000 
QUER &      TMN 125 -,475071 -5,98763 ,000000 
QUER &     TMN1 125 -,496782 -6,34835 ,000000 
QUER &     TMN2 125 -,505536 -6,49819 ,000000 
QUER &     TMED 125 -,478143 -6,03777 ,000000 
QUER &      SOL 125 -,366907 -4,37427 ,000026 
QUER &   SOLANT 125 -,362778 -4,31753 ,000032 
QUER &     SOL2 125 -,397389 -4,80277 ,000004 
QUER &     SOL3 125 -,447755 -5,55366 ,000000 
QUER &     SOL5 125 -,490668 -6,24525 ,000000 
QUER &   LLUVIA 125 ,186675 2,10737
 ,037116 
QUER &    LLANT 125 ,228370 2,60149 ,010421 
QUER &      LL3 125 ,388277 4,67281
 ,000008 
Spearman Rank Order Correlations (mad98x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER & RECORRID 31
369631 2 14224
Spearman Rank Order Correlations (mad99x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMN 50
 ,322505 2,36051
022360
Spearman Rank Order Correlations (mad99.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 129 -
,350805 -4,22166
 ,000046 
QUER &     TMX1 129 -,346294 -4,15993 ,000058 
QUER &     TMX2 129 -,354061 -4,26644 ,000038 
QUER &      TMN 129 -,318660 -3,78863 ,000233 
QUER &     TMN1 129 -,331939 -3,96561 ,000122 
QUER &     TMN2 129 -,340660 -4,08327 ,000078 
QUER &     TMED 129 -,334939 -4,00595 ,000105 
QUER &      SOL 129 -,429586 -5,36108 ,000000 
QUER &   SOLANT 129 -,433692 -5,42411 ,000000 
QUER &     SOL2 129 -,480157 -6,16872 ,000000 
QUER &     SOL3 129 -,504378 -6,58270 ,000000 
QUER &     SOL5 129 -,539916 -7,22872 ,000000 
QUER &   LLACU3 129
 ,197228 2,26718
Spearman Rank Order Correlations (mad97x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 37
 ,779650 7,36563
 ,000000 
QUER &     TMX1 37 ,823306 8,58133 ,000000 
QUER &     TMX2 37 ,707055 5,91522 ,000001 
QUER &      TMN 37 ,511868 3,52506 ,001202 
QUER &     TMN1 37 ,484126 3,27329 ,002397 
QUER &     TMN2 37 ,362768 2,30305 ,027337 
QUER &     TMED 37 ,895455 11,90062 ,000000 
QUER & HR 37
Spearman Rank Order Correlations (mad97.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 37 ,779650 7,36563
 ,000000 
QUER &     TMX1 37 ,823306 8,58133 ,000000 
QUER &     TMX2 37 ,707055 5,91522 ,000001 
QUER &      TMN 37 ,511868 3,52506 ,001202 
QUER &     TMN1 37 ,484126 3,27329 ,002397 
QUER &     TMN2 37 ,362768 2,30305 ,027337 
QUER &     TMED 37 ,895455 11,90062 ,000000 
QUER &       HR 37 -,709480 -

















































Tablas 200-207. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y el 
Prepico).Localidad: Córdoba. Años:1999-95. 
 
 
Shapiro-Wilk W Test (cordo92.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 82 ,974562
 ,342977 
TMED 82 975006 360371 
Shapiro-Wilk W Test (cordo93.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMN 92 ,962917 ,051321 
TMED 92
970489 174044
Shapiro-Wilk W Test (cordox92.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
 
   N         W        p     
TMAX 56 ,963082 ,169873 
TMIN 56 ,980014
 ,697129 
Shapiro-Wilk W Test (cordox93.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 20 ,944854 ,307844 
TMX 20 ,937364 ,224739 
TMN 20 ,921258 ,110675 
TMED 20 ,951889 ,407606 
SOL 20 ,794730 ,000450 
HUMEDAD 20 ,989357 ,993062 
Shapiro-Wilk W Test (cordo94.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG (Q+1) 52 ,961236 ,162915 
TMX 52 ,960885 ,157433 
TMN 52 ,963337 ,199317 
TMED 52 ,950800 ,055800 
 
Shapiro-Wilk W Test (cordo95.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
RAIZ(Q) 56 ,967433 ,261267 
LOG(Q+1) 56 ,987107 ,928279 
TMX 56 ,975645 ,524566 
TMN 56 ,978554 ,639122 
TMED 56 ,981478 ,753805 
HUMEDAD 56
 ,972930
Shapiro-Wilk W Test (cordox94.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     





Shapiro-Wilk W Test (cordox95.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
MM(Q) 13 ,966731 ,803261 
LOG(Q+1) 13 ,889085 ,092583 
TMN 13 ,980506 ,957432 
TMED 13 ,955987 ,646328 
SOL 13 ,894256 ,108907 
FREC1 13 ,914572 ,204701 
FREC2 13 ,876402
 ,062130 



















































Tablas 208-213. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y el 
Prepico). Localidad:  Córdoba. Años:1996-97. 
Shapiro-Wilk W Test (cordo96.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 70 ,967521
 ,186238 
Shapiro-Wilk W Test (cordo97.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 74 ,983920
 ,789602 
Shapiro-Wilk W Test (cordox96.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 27 ,976541 ,787676 
TMN 27 ,958944 ,375114 
TMED 27 ,982858 ,919355 
SOL 27 ,848036 ,000805 
HUMEDAD 27
961868 433387
Shapiro-Wilk W Test (cordox97.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
N 8 , 41077 ,1325 2 
TMED 8 ,96 57  ,5739 7 
UMEDA  28 ,960243 ,385255 
 
Shapiro-Wilk W Test (cordo99.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
Shapiro-Wilk W Test (cordox99.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
 
   N         W        p     
LOG(Q+1) 29 ,931935
 ,070634 
TMAX 29 ,927183 ,052785 
TMIN 29 ,974133 ,706283 
TMED 29 ,944851 ,154433 
HUMEDAD 16 ,966630 ,751859 
FREC1 29 ,939999
100263
Shapiro-Wilk W Test (cordo98x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
RAIZ(Q) 24 ,945681 ,224178 
MM(Q) 24 ,951484 ,298932 
LOG(Q+1) 24 ,924013 ,072639 
TMIN 24
962402
Shapiro-Wilk W Test (cordo98.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
RAIZ(Q) 55 ,951891 ,052769 
TMX 55 ,969230 ,315828 
TMN 55 ,978612 ,647177 
TMED 55 ,974705 ,495912 
HUMEDAD 55 ,953885 ,065977 
Shapiro-Wilk W Test (cordo96.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
Shapiro-Wilk W Test (cordo96x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
 



















































Tablas 214-219. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Córdoba. Años:1992-94. 
Spearman Rank Order Correlations (cordo92.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      SOL 81 ,478089 4,83809 ,000006 
QUER &     SOL2 81 ,566981 6,11781 ,000000 
QUER &     SOL3 81 ,585775 6,42400 ,000000 
QUER &     SOL5 81 ,527464 5,51828 ,000000 
Spearman Rank Order Correlations (cordox92.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      SOL1 38 ,268824 1,67459 ,102682 
QUER &      SOL2 38 ,373309 2,41439 ,020971 
QUER &      SOL3 38
Spearman Rank Order Correlations (cordox93.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMN2 20 -
,488505 -2,37525 ,028854 
QUER &     SOL2 20 ,591645 3,11355 ,005999 
Spearman Rank Order Correlations (cordo93.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMN 92 -,468960 -5,03719 ,000002 
QUER &    TMN1 92 -,381538 -3,91581 ,000175 
QUER &    TMN2 92 -,444892 -4,71270 ,000009 
QUER &     SOL 92 ,322238 3,22927 ,001733 
QUER &     SOL1 92 ,273648 2,69908 ,008304 
QUER &     SOL3 92 ,252708 2,47782 ,015085 
QUER &   LLUVIA 92 -,324432 -3,25383 ,001604 
QUER &      LL1 92 -,437650 -4,61762 ,000013 
QUER &      LL3 92 -,344288 -3,47889 ,000778 
QUER &  HUMEDAD 92 -,382572 -3,92824 ,000168 
QUER &  HUMEDAD1 92 -,415628 -3,54788 ,000423 
Spearman Rank Order Correlations (cordo94.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX1 66 ,324992 2,74917 ,007756 
QUER &    TMX2 66 ,366319 3,14948 ,002486 
QUER &      TMN 66 -,283514 -2,36516 ,021065 
QUER &    TMND2 66 -,218775 -1,79365 ,077594 
QUER &      SOL 66 ,385029 3,33754 ,001412 
QUER &    SOL1 66 ,289438 2,41904 ,018415 
QUER &     SOL2 66 ,310341 2,61168 ,011212 
QUER &     SOL3 66 ,331442 2,81040 ,006558 
QUER &     SOL5 66 ,268673 2,23143 ,029163 
QUER &   LLUVIA 66 -,309039 -2,59957 ,011576 
QUER &      LL1    66 -,262254 -2,17413 ,033400 
QUER &      LL3 66 -,212652 -1,74104 ,086482 
QUER &  HUMEDAD 65 -,489592 -4,45669 ,000035 
QUER &  HUMEDAD1 65 -,524525 -4,52142 ,000021 
Spearman Rank Order Correlations (cordox94.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX1 23 ,564626 3,134977 ,005003 
QUER &    TMX2 23 ,552662 3,038876 ,006241 




















































Tablas 220-225. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Córdoba. Años:1995-97. 
 
Spearman Rank Order Correlations (cordo95x.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 23 -,779931 -
5,71065 ,000011 
QUER &      TMX1 23 ,719220 4,74376 ,000110 
QUER &      TMX2 23 ,700704 4,50070 ,000196 
QUER &      TMD 23 ,741770 5,06851 ,000051 
QUER &      TMD1 23 ,524567 5,65845 ,000001 
QUER &      TMD2 23 ,654525 5,25855 ,000002 
QUER &      TMN 23 ,685303 4,31228 ,000308 
QUER &      TMN1 23 ,490209 2,57734
Spearman Rank Order Correlations (cordo95.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 87 -,232882 -2,20777 ,029954 
QUER &      TMX1 87 -,212783 -2,00774 ,047847 
QUER &      TMX2 87 -,214388 -2,02361 ,046151 
QUER &      TMD 87 -,389250 -3,89598 ,000194 
QUER &      TMD1 87 -,452145 -3,54254 ,000214 
QUER &      TMD2 87 -,325641 -3,25455 ,000511 
QUER &      TMN 87 -,433842 -4,43938 ,000027 
QUER &      TMN1 87 -,427313 -4,35750 ,000037 
QUER &      TMN2 87 485060 5 11392 000002 
Spearman Rank Order Correlations (cordo96.sta) 
MD pairwise deleted 
                                          
  Correlaciones no significativas  
 
Spearman Rank Order Correlations (cordox96.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 27 ,586434 3,61998
 ,001305 
QUER &     TMX1 27 ,630129 4,05754 ,000427 
QUER &     TMX2 27 ,455450 2,55796 ,016973 
QUER &     TMED 27 ,602664 3,77612 ,000878 
QUER &     TMED1 27 ,602664 3,77612 ,000878 
QUER &     TMED2 27 ,602664 3,77612 ,000878 
QUER &      SOL 27 ,612854 3,87786 ,000678 
QUER &     SOL1 27 ,254585 3,21458 ,000425 
QUER &     SOL3 27 ,479585 2,73269 ,011363 
QUER &     SOL5 27 ,589631 3,65018 ,001209 
QUER &  HUMEDAD 27 494714 2 84627 008708 
Spearman Rank Order Correlations (cordo97x.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
Spearman Rank Order Correlations (cordo97.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                          N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMED 108 -,406298 -4,57798 ,000013 
QUER &     TMED1 108 -,542525 -4,25647 ,000002 
QUER &     TMED2 108 -,406298 -4,26584 ,000023 
QUER &     TMN 108 -,606694 -7,85762 ,000000 
QUER &    TMN1 108 -,630083 -8,35399 ,000000 
QUER &    TMN2 108 -,629369 -8,33831 ,000000 
QUER &   LLUVIA 108 -,302772 -3,27075 ,001448 
QUER &      LL1    108 -,310823 -3,36689 ,001060 
QUER &      LL3 108 -,462179 -5,36592 ,000000 
QUER &  HUMEDAD 108 -,416432 -4,71578 ,000007 
QUER &  HUMEDAD1 108 -,398752 -4,65852 ,000001 
QUER &      FREC3 108 -,427866
 -4,87380 ,000004 
QUER &      FREC4 108 -,324543 -3,53260 ,000611 



















































Tablas 226-229. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Córdoba. Años: 1998-99. 
 
 
Spearman Rank Order Correlations (cordo98.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX 120 -,253162
 -2,84264 ,005274 
QUER &     TMX1 120 -,299961 -3,41570 ,000873 
QUER &     TMX2 120 -,378142 -4,43715 ,000021 
QUER &     TMED 120 -,424305 -5,09005 ,000001 
QUER &     TMED1 120 -,424305 -5,09005 ,000001 
QUER &     TMED2 120 -,424305 -5,09005 ,000001 
QUER &     TMIN 120 -,554121 -7,23094 ,000000 
QUER &     TMN1 120 -,551363 -7,17918 ,000000 
QUER &     TMN2 120 -,550620 -7,16529 ,000000 
QUER &    FREC1 116 ,212280 2,31939 ,022155 
QUER &    FREC3 119 -,270683 -3,04143 ,002907 
Spearman Rank Order Correlations (cordox98.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX2 24 ,457155 2,41093
 ,024708 
QUER &  HUMEDAD 24 -,449326 -
Spearman Rank Order Correlations (cordox99.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMAX 29 ,673079 4,72899 ,000063 
QUER &    TMAX1 29 ,617263 4,07672 ,000361 
QUER &    TMAX2 29 ,612748 4,02888 ,000410 
QUER &     TMED 29 ,719956 5,39033 ,000011 
QUER &     TMED1 29 ,698585 5,45868 ,000025 
QUER &     TMED2 29 ,658752 5,69875 ,000036 
QUER &     TMIN 29 ,468615 2,75638 ,010346 
QUER &     TMN1 29 ,436590 2,52161 ,017889 
QUER &     TMN2 29 ,349494 1,93825 ,063114 
QUER &      SOL 29 ,725176 5,47244 ,000009 
QUER &  SOL1 29
 ,618108 4,08575
 ,000353 
QUER &  SOL2 29 ,558816 3,50142 ,001628 
QUER &  SOL3 29 ,713440 5,29051 ,000014 
QUER &  SOL5 29 ,722421 5,42887 ,000010 
QUER &   LLUVIA 29 -,493398 -2,94753 ,006532 
QUER &   LLANDT 29 431536 2 48569 019417 
Spearman Rank Order Correlations (cordo99.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX 118 -,357616 -4,12440 ,000070 
QUER &    TMX1 118 -,367252 -4,25259 ,000043 
QUER &    TMX2 118 -,368551 -4,26999 ,000040 
QUER &     TMED 118 -,425988 -5,07117 ,000002 
QUER &     TMED1 118 -,564125 -5,02565 ,000002 
QUER &     TMED2 118 -,658558 -5,32568 ,000001 
QUER &     TMIN 118 -,518631 -6,53314 ,000000 
QUER &     TMN1 118 -,479532 -5,88556 ,000000 
QUER &     TMN2 118 -,512675 -6,43116 ,000000 
QUER &    SOL1 118 -,193235 -2,12118 ,036036 
QUER &    SOL2 118 -,240737 -2,67139 ,008640 
QUER &    SOL3 118 -,254284 -2,83180 ,005459 



















































Tablas 230-241. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y el 
Prepico). Localidad: Córdoba. Años: 1994-99. 
 
 
Shapiro-Wilk W Test (pri94.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 65 ,967567
 ,085794 
Shapiro-Wilk W Test (pri95.sta) 
                            
Ningún ajuste a la normalidad 
Shapiro-Wilk W Test (pri94x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 16 ,925702 ,208244 
TMED 16 ,916979 ,150799 
HUMEDAD 16 ,960173
 664936 
Shapiro-Wilk W Test (pri95x.sta) 
                            






Shapiro-Wilk W Test (pri96.sta) 
                            
Ningún ajuste a la normalidad   
Shapiro-Wilk W Test (pri97.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 78 ,989865
 ,799397 
TMN 78 ,979539 ,242678 
TMD 78 ,969006
Shapiro-Wilk W Test (pri96x.sta) 
                            





Shapiro-Wilk W Test (pri97x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 14 ,930217
 ,307289 
TMN 14 ,927256 ,279150 
TMD 14 ,921941 ,234470 
HUMEDAD 14 903259
Shapiro-Wilk W Test (pri98.sta) 
                            
Ningún ajuste a la normalidad 
Shapiro-Wilk W Test (pri99.sta) 
                            
   N         W        p     
TMAX 107 ,988547
 ,499438 
TMN 107 ,979284 ,093231 
TMED 107 ,976864
Shapiro-Wilk W Test (pri98x.sta) 
                            
Ningún ajuste a la normalidad   
Shapiro-Wilk W Test (pri99x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 23 ,938835 ,169648 
TMN 23 ,986417 ,982321 






















































Tablas 242-247. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Priego de Córdoba. Años 1994 -96 
Spearman Rank Order Correlations (pri94.sta) 
D pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                             N        R      t(N-2)  p-level 
QUER &     TMX1 63 ,329125
 2,722214 ,008442 
QUER &     TMX2 63 ,319717
 2,635391 ,010641 
QUER & SOL (RAD)_ 63 ,347936
 2,898573 ,005202 
QUER &     SOL1 63 ,412998 3,541787 ,000768 
QUER &     SOL2 63 ,388981 3,297751 ,001629 
QUER &     SOL3 63 ,380455 3,213073 ,002099 
QUER &     SOL5 63 ,326465 2,697571 ,009020 
QUER &   LLUVIA 63 381464 3 22304
Spearman Rank Order Correlations (pri94x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-
level  
QUER &     TMX1 16 ,528283 2,32802
 ,035415 
QUER &    TMD1 16 ,527826 2,32523
 ,035603 
Spearman Rank Order Correlations (pri95x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 19 ,707653
 4,129480 ,000701 
QUER &     TMX1 19 ,756110 4,763610 ,000180 
QUER &     TMX2 19 ,598272 3,078447 ,006812 
QUER &      TMD 19 ,697133
 4,009185 ,000909 
QUER &     TMD1 19 ,725775 4,349918 ,000436 
QUER &     TMD2 19 ,514308
 2,472636 ,024268 
QUER & HUMEDAD1 19 -,545295 -2,68217
Spearman Rank Order Correlations (pri95.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 106 -,201638 -2,09943 ,038199 
QUER &     TMX1 106 -,201428 -2,09716 ,038404 
QUER &     TMX2 106 -,226975 -2,37673 ,019296 
QUER &      TMN 106 -,334694 -3,62213 ,000454 
QUER &     TMN1 106 -,315468 -3,39028 ,000988 
QUER &     TMN2 106 -,359706 -3,93144 ,000152 
QUER &      TMD 106 -,278131 -2,95291 ,003892 
QUER &     TMD1 106 -,276987 -2,93975 ,004048 
QUER &     TMD2 106 -,313789 -3,37025 ,001055 
QUER &  SOL (RAD) 106 -,203949 -2,12454 ,035995 
QUER &   SOL1 106 -,216528 -2,26182 ,025789 
QUER &   SOL2 106 -,205284 -2,13906 ,034771 
QUER &   SOL3 106 -,224134 -2,34540 ,020904 
QUER &   SOL5 106 -,243098 -2,55580 ,012040 
QUER &    HUMEDAD 106 -,301816 -3,22849
 ,001665 
QUER &   HUMEDAD1 106 -,300444 -3,21235 ,001753 
QUER &    FREC1 106 -,217421 -2,27161
Spearman Rank Order Correlations (pri96x.sta) 
MD pairwise deleted 
                      Valid   Spearman                   
                          N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 14 ,622621
 2,756238 ,017400 
QUER &     TMX2 14 ,588902
 2,524134 ,026706 
QUER &     TMD 14 ,651126
 2,971877 ,011660 
QUER &    TMD1 14 ,573980 2,428135 ,031841 
Spearman Rank Order Correlations (pri96.sta) 
MD pairwise deleted 
                          Valid   Spearman                   
                            N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 64 ,414492 3,586293
 ,000661 
QUER &     TMX1 64 ,357646 3,015566 ,003715 
QUER &     TMX2 64 ,404528 3,482956
 ,000915 
QUER &     TMD 64 ,409906 3,538546
 ,000769 
QUER &    TMD1 64 ,298544 2,463060 ,016566 
QUER &    TMD2 64 ,385146 3,286152
 ,001674 
QUER & SOL (RAD)_ 64 ,315460 2,617596 ,011113 





















































Tablas 248-253. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Priego de Córdoba. Años:1997-99. 
Spearman Rank Order Correlations (pri97x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 14 ,695124
 3,349578 ,005785 
QUER &     TMX2 14 ,588501
 2,521506 ,026835 
QUER &      TMD 14 ,616836
 2,714784 ,018788 
QUER &     SOL1 14 ,797802
Spearman Rank Order Correlations (pri97.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 77 ,267488 2,40412 ,018681 
QUER &     TMX1 77 ,274005 2,46739 ,015891 
QUER &  TMXACU2 77 ,293491 2,65879
 ,009582 
QUER &      TMD 77 ,241072 2,15119
 ,034681 
QUER &     TMD1 77 ,230585 2,05223 ,043637 
QUER &  HUMEDAD1 77 -,318694 -2,91180
Spearman Rank Order Correlations (pri98.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &  SOL (RAD) 71 ,309873
 2,707258 ,008544 
QUER &    SOL1 71 ,470452 4,428558 ,000035 
QUER &    SOL2 71 ,403564 3,663861 ,000483 
QUER &   SOL3 71 ,461451 4,320615 ,000051 
QUER &   SOL5 71 ,438159 4,048980 ,000133 
Spearman Rank Order Correlations (pri98x.sta) 
MD pairwise deleted 
Correlaciones no significativas          
 
Spearman Rank Order Correlations (pri99x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX 23 ,436074
 2,220600 ,037513 
QUER &     TMX2 23 ,456021
 2,348115 ,028742 
QUER &    SOL (RAD) 23 ,514294
Spearman Rank Order Correlations (pri99.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX 107 -,331867 -3,60493 ,000479 
QUER &     TMX1 107 -,334181 -3,63321 ,000435 
QUER &     TMX2 107 -,355381 -3,89589 ,000172 
QUER &     TMN 107 -,392209 -4,36901 ,000029 
QUER &     TMN1 107 -,372827 -4,11718 ,000077 
QUER &     TMN2 107 -,351362 -3,84559 ,000207 
QUER &     TMD 107 -,335418 -3,64837 ,000413 
QUER &     TMD1 107 -,342239 -3,73228 ,000308 


















































Tablas 254-261. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos meteorológicos y de polen de Quercus (PPP y el 
Prepico). Localidad: Jaén. Años 1996-99. 
 
 
Shapiro-Wilk W Test (jaen96.sta) 
                            




Shapiro-Wilk W Test (jaen97.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG_1 74 ,978414
 ,236208 
TMAX 74 ,986261 ,605292 
TMN 74 ,971692 ,095112 
TMD 74 ,976792 ,190349 
Shapiro-Wilk W Test (jaen96x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMX 14 ,940684
 ,427159 
TMN 14 ,977670 ,959043 
TMD 14 ,962165 ,758545 
FREC1 14 ,936491
 ,375216 
FREC2 14 ,959080 ,707919 
FREC3 14 968619 857654 
Shapiro-Wilk W Test (jaen97x.sta) 
                            
   N         W        p     
RAIZ 13 ,910736
 ,187685 
LOG_1 13 ,940049 ,457535 
TMAX 13 ,904661 ,154949 
TMN 13 ,907308 ,168461 
TMD 13 ,938165 ,433581 
HUMEDAD 13
 ,912329 ,197333 
FREC1 13 ,897844
 ,124921 
FREC2 13 915775 219873 
Shapiro-Wilk W Test (jaen98.sta) 
                            





Shapiro-Wilk W Test (jaen98x.sta) 
                            
   N         W        p     
MM 28 ,935837
 ,086629 
RAIZ 28 ,958418 ,319622 
LOG_1 28 ,931865 ,068710 
TMX 28 ,961230 ,372736 
TMN 28 ,916526 ,028487 
TMD 28 ,963425 ,418945 
FREC3 28 ,974383
,701452
Shapiro-Wilk W Test (jaen99.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG_Q_1_ 61
 ,968872 ,122349 
TMX 61 ,978096 ,342734 
TMN 61 ,968483 ,117003 
HUMEDAD 61
Shapiro-Wilk W Test (jaen99x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG_Q_1_ 12
 ,920612 ,291025 
TMX 12 ,959453 ,775995 
TMN 12 ,913487 ,236422 
TMD 12 ,941899 ,523059 
HUMEDAD 12
 ,980838 ,986761 



















































Tablas 262-269. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Jaén. Años:1996 -99. 
 
 
Spearman Rank Order Correlations (jaen96.sta) 
MD pairwise deleted 
                      Valid   Spearman                   
                          N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      LL1 74 -,263759
 -2,32023 ,023166 
QUER & V VIENTO 74 -,244098
Spearman Rank Order Correlations (jaen96x.sta) 
MD pairwise deleted 
                       Valid   Spearman                   
                            N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX1 14 ,709398
 3,48666 ,004491 
QUER &     TMX2 14 ,650072
 2,96354 ,011842 
QUER &     TMN1 14 ,643973
2,91588 ,012939
Spearman Rank Order Correlations (jaen97x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX 13 ,679505
 3,07177 ,010626 
QUER &     TMX1 12 ,833627 4,77281 ,000754 
QUER &     TMX2 13 ,839792 5,13028 ,000328 
QUER &      TMN 13 ,814306 4,65297 ,000702 
QUER &     TMN1 13 ,883082 6,24197 ,000063 
QUER &      TMD 13 ,686813
3,13401 ,009509
Spearman Rank Order Correlations (jaen97.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX 74 ,426364
 3,99957 ,000152 
QUER &     TMX1 73 ,417174 3,86781 ,000241 
QUER &     TMX2 74 ,417729 3,90123 ,000213 
QUER &      TMD 74 ,257739
 2,26346 ,026622 
QUER &     TMD1 73 ,282319 2,47973 ,015523 
QUER &     TMD2 72 ,280203 2,44218 ,017127 
QUER &      LL1 73 -,267728
 -2,34139 ,022023 
QUER &      LL3 74 -,259105 -2,27631 ,025802 
QUER &  HUMEDAD 74 -,489912 -4,76850 ,000009 
QUER & HUMEDAD1 73 -,489052 -4,72434 ,000011 
Spearman Rank Order Correlations (jaen99x.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
 
Spearman Rank Order Correlations (jaen99.sta) 
MD pairwise deleted 
                      Valid   Spearman                   
                            N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    FREC1 60 -,261391 -2,06240 ,043658 
QUER &    FREC4 60 ,266446 2,10530 ,039607 
 
Spearman Rank Order Correlations (jaen98.sta) 
MD pairwise deleted 
                            Valid   Spearman                   
                             N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 98 -,290153
 -2,97070 ,003754 
QUER &     TMX1 98 -,368115 -3,87917 ,000192 
QUER &     TMX2 98 -,470887 -5,22984 ,000001 
QUER &      TMN 98 -,397572 -4,24533 ,000050 
QUER &     TMN1 98 -,453392 -4,98402 ,000003 
QUER &     TMN2 98 -,488751 -5,48904 ,000000 
QUER &      TMD 98 -,347657 -3,63295 ,000452 
QUER &     TMD1 97 -,426714 -4,59880 ,000013 
QUER &     TMD2 96 -,514800 -5,82190 ,000000 
Spearman Rank Order Correlations (jaen98x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX1 28 -,520477
 -3,10809 ,004520 
QUER &     TMX2 28 -,497260 -2,92247 ,007098 
QUER &      TMN 28 -,546911 -3,33104 ,002599 
QUER &      TMD 28 -,422682
 -2,37815 ,025035 





















































Tablas 270-277. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Granada. Años 1992 -95. 
 
Shapiro-Wilk W Test (grana92.sta) 
                            
   N         W        p     
HUMEDAD 79
Shapiro-Wilk W Test (grana93.sta) 
                            




TMX 103 975245 292717 
Shapiro-Wilk W Test (grana92x.sta) 
                            
   N         W        p     
TMD 52 ,975113
 ,532368 
Shapiro-Wilk W Test (grana93x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 20 ,950110
 ,380318 




Shapiro-Wilk W Test (qgr94.sta) 
                            
  N         W        p     
HUMEDAD 172 ,980593
Shapiro-Wilk W Test (grana95.sta) 
                            





Shapiro-Wilk W Test (grana94x.sta) 
                            




TMED 30 ,971229 ,617093 
HUMEDAD 30
,975043
Shapiro-Wilk W Test (grana95x.sta) 
                            
   N         W        p     
RAIZ(Q) 19 ,920597 ,119972 
TMX 19 ,956188 ,502478 
TMED 19 ,946790 ,355234 















































Tablas 278-285. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos meteorológicos y de polen de Quercus (PPP y el 






Shapiro-Wilk W Test (grana96.sta) 
                            




Shapiro-Wilk W Test (grana97.sta) 
                            




Shapiro-Wilk W Test (grana96x.sta) 
                            
   N         W        p     
MM(Q) 4 ,909400 ,471120 
LOG(Q+1) 4 ,864968 ,274017 
TMX 4 ,988091 ,926712 
TMED 4 ,840492 ,191770 
TMN 4 ,854093 ,234869 
SOL 4 ,720309 ,020866 
Shapiro-Wilk W Test (grana97x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 9 ,964562 ,839026 
TMX 9 ,967350 ,865804 
TMD 9 ,941397 ,590133 
TMN 9 ,944737 ,626009 
HUMED 9 ,935852 ,532482 
V VIENTO 9 ,952165 ,707473 
CALMA 9 ,949977 ,683378 
FREC3 9 ,845363
Shapiro-Wilk W Test (grana98.sta) 
                            
   N         W        p     
TMN 108 ,966507
 ,062621 
Shapiro-Wilk W Test (grana99.sta) 
                            
Ningún ajuste a la normalidad   
Shapiro-Wilk W Test (grana98x.sta) 
                            






Shapiro-Wilk W Test (grana99x.sta) 
                            





















































Tablas 286-291. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Granada. Años: 1992-94. 
 
 
Spearman Rank Order Correlations (grana92.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMD 79 ,254969 2,31382
 ,023347 
QUER &     TMD1 79 ,356484 2,45682
 ,019563 
QUER &     TMD2 79 ,298568 2,32145
 ,023585 
Spearman Rank Order Correlations (grana92x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMIN 51 ,381256 2,88683 ,005775 
QUER &     TMN1 51 ,365698 2,75039 ,008316 
QUER &     TMN2 51 ,465372 3,68043 ,000579 
QUER &     SOL 51 -,313347 -2,30975 ,025157 
QUER &     SOL1 51 -,339902 -2,52994 ,014673 
QUER &     SOL2 51 -,335392 -2,49209 ,016131 
QUER &     SOL3 51 -,403041 -3,08276 ,003363 
QUER &     SOL5 51 -,380036 -2,87604 ,005946 
QUER &  HUMEDAD 51 ,457172 3,59825 ,000745 
QUER & HUMEDAD1 51 ,514810 4,20349 ,000111 
QUER &   LLUVIA 51 ,386316 2,93182 ,005109 
QUER &      LL1 51 ,397541 3,03273 ,003868 
QUER &      LL3 51 ,560243 4,73448 ,000019 
Spearman Rank Order Correlations (grana93x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 18 ,470042 2,13015 ,049027 
QUER &    TMX1 18 ,555785 2,67421 ,016627 
QUER &     TMD 18 ,556818 2,68141 ,016384 
QUER &     TMD1 18 ,556818 2,68141 ,016384 
QUER &     TMD2 18 ,556818 2,68141 ,016384 
QUER &      TMN 18 ,434693 1,93073 ,071434 
QUER &    SOL2 18 ,413829 1,81832 ,087785 
QUER &    SOL3 18 ,595459 2,96475 ,009126 
QUER &    SOL5 18 ,690402 3,81741 ,001516 
QUER &      LL1 18 -,474311 -2,15508 ,046733 
QUER &      LL3 18 -,667190 -3,58277 ,002488 
Spearman Rank Order Correlations (grana93.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX2 103 -,196723 -2,01645
 ,046408 
QUER &     TMD 103 -,223470 -2,30412 ,023264 
QUER &     TMD1 103 -,658552 -2,54251     
,0214581 
QUER &     TMD2 103 -,325685 -2,4568 ,022545 
QUER &     TMN 103 -,411032 -4,53129 ,000016 
QUER &    TMN1 103 -,456245 -5,15277 ,000001 
QUER &    TMN2 103 419625 4 64602 000010 
Spearman Rank Order Correlations (grana94.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 132 -,652770 -9,8246
 ,000000 
QUER &     TMX1 132 -,630625 -9,2647 ,000000 
QUER &     TMX2 132 -,646485 -9,6616 ,000000 
QUER &     TMD 132 -,706424 -11,3798 ,000000 
QUER &     TMD1 132 -,845625 -12,2354 ,000000 
QUER &     TMD2 132 -,854575 -11,4585 ,000000 
QUER &      TMN 132 -,726696 -12,0613 ,000000 
QUER &     TMN1 132 -,705160 -11,3392 ,000000 
QUER &     TMN2 132 -,681765 -10,6255 ,000000 
QUER &      SOL 132 -,536602 -7,2505 ,000000 
QUER &     SOL1 132 -,581168 -8,1426 ,000000 
QUER &     SOL2 132 -,611453 -8,8106 ,000000 
QUER &     SOL3 132 -,626894 -9,1742 ,000000 
QUER &     SOL5 132 -,639085 -9,4739 ,000000 
QUER &  HUMEDAD 132 ,406473 5,0724 ,000001 
QUER &  HUMEDAD1 132 ,565852 5,8545 ,000000 
QUER &    FREC2 132 -,406411 -5,0715
 000001 
Spearman Rank Order Correlations (grana94x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 30 -,385531 -2,21096
 ,035376 
QUER &      SOL 30 ,467957 2,80192
 ,009113 
QUER &    SOL1 30 ,407655 2,36230 ,025346 
QUER &     SOL3 30 ,360886 2,04762 ,050083 



















































Tablas 292-297. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Granada. Años: 1995-97. 
 
Spearman Rank Order Correlations (grana95x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX 19 ,739896 4,53482 ,000293 
QUER &    TMX1 19 ,687473 3,90318 ,001144 
QUER &    TMX2 19 ,760440 4,82805 ,000157 
QUER &     TMD 19 ,625660 3,30685 ,004168 
QUER &     TMD1 19 ,562554 3,21454 ,002348 
QUER &     TMD2 19 ,858566 3,23251 ,004208 
QUER &      SOL 19 ,772748 5,01978 ,000105 
QUER &    SOL1 19 ,628572 3,33226 ,003945 
QUER &    SOL2 19 ,722321 4,30652 ,000478 
QUER &    SOL3 19 ,804922 5,59300 ,000032 
QUER &    SOL5 19 ,910370 9,07106 ,000000 
QUER &  HUMEDAD 19 -,721341 -4,29433 ,000491 
QUER &  HUMEDAD1 19 -,721341 -4,29433 ,000491 
QUER &   LLUVIA 19 -,676742 -3,79000 ,001462 
QUER &      LL1 19 -,491528 -2,32715 ,032570 
QUER &      LL3 19 -,742546 -4,57094 ,000271 
Spearman Rank Order Correlations (grana95.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 107 -,245683 -2,59710
 ,010750 
QUER &     TMX1 107 -,202965 -2,12398 ,036020 
QUER &     TMX2 107 -,294260 -3,15495 ,002094 
QUER &     TMD 107 -,326548 -3,95252 ,000032 
QUER &     TMD1 107 -,562545 -3,74525 ,000125 
QUER &     TMD2 107 -,352449 -3,85916 ,000197 
QUER &     TMN 107 -,457004 -5,26484 ,000001 
QUER &    TMN1 107 -,470651 -5,46597 ,000000 
Spearman Rank Order Correlations (grana96.sta) 
MD pairwise deleted 
                            Valid   Spearman                   
                               N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX2 89 ,226810 2,17215
 ,032565 
QUER &      TMN 89 -,224312 -2,14695
 ,034579 
QUER &    TMND1 89 -,228920 -2,19347 ,030940 
QUER &    TMND2 89 -,219784 -2,10139 ,038499 
QUER &  HUMEDAD 89 -,316475 -3,11182
 002515 
Spearman Rank Order Correlations (grana96x.sta) 
MD pairwise deleted 
 
Correlaciones no significativas 
Spearman Rank Order Correlations (qgrx97.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                    N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 9 ,850000 4,26910 ,003705 
QUER &     TMD 9 ,833333 3,98862 ,005266 
QUER &     TMD1 9 ,833333 3,98862 ,005266 
QUER &     TMD2 9 ,833333 3,98862 ,005266 
QUER &      SOL 9 ,850000 4,26910 ,003705 
QUER &   SOL3 9 ,883333 4,98582 ,001591 
QUER &   SOL5 9 ,900000 5,46279 ,000943 
Spearman Rank Order Correlations (grana97.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                              N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMN 96 -,353867 -3,66821
 ,000405 
QUER &    TMN1 96 -,413186 -4,39906 ,000029 
QUER &    TMN2 96 -,389284 -4,09746 ,000089 
QUER &  SOLACU2 96 ,203817 2,01845 ,046394 
QUER &  SOLACU3 96 ,301931 3,07063
 ,002793 
QUER &  SOLACU5 96 ,347250 3,59011 ,000528 





















































Tablas 298-301. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Granada. Años: 1998-99. 
Spearman Rank Order Correlations (grana98.sta) 
MD pairwise deleted 
                    Valid   Spearman                   
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX1 109 -,177693 -1,86779
 ,064527 
QUER &     TMX2 109 -,301816 -3,27472 ,001425 
QUER &     TMD 109 -,178338 -1,87479 ,063548 
QUER &     TMD1 109 -,142665 -1,65852 ,062145 
QUER &     TMD2 109 -,178338 -1,12549 ,054622 
QUER &      TMN 109 -,251957 -2,69315 ,008218 
QUER &     TMN1 109 -,264958 -2,84233 ,005364 
QUER &     TMN2 109 -,272142 -2,92547 ,004200 
Spearman Rank Order Correlations (grana98x.sta) 
MD pairwise deleted 
                              Valid   Spearman                   
                                N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMN1 20 ,465309 2,23029 ,038695 
QUER &   V VIENTO 20 ,570944 2,95047 ,008558 
Spearman Rank Order Correlations (grana99x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMX1 33 ,355648 2,11868 ,042233 
QUER &      TMN 33 ,399531 2,42658 ,021250 
QUER &     SOL 33 ,393986 2,38666 ,023290 
QUER &     SOL1 33 ,316914 1,86040 ,072339 
QUER &     SOL2 33 ,350981 2,08695 ,045208 
QUER &     SOL3 33 ,404005 2,45902 ,019715 
QUER &     SOL5 33 ,414239 2,53402 ,016546 
QUER &    V VIENTO 33 421186 2 58559 014647 
Spearman Rank Order Correlations (grana99.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 110 -,255290 -2,74398
 ,007109 
QUER &     TMX1 110 -,200539 -2,12728 ,035673 
QUER &     TMX2 110 -,227433 -2,42716 ,016872 
QUER &      TMN 110 -,252530 -2,71227 ,007777 
QUER &     TMN1 110 -,244368 -2,61895 ,010088 
QUER &     TMN2 110 -,295233 -3,21129 ,001741 
QUER &     TMED 110 -,251860 -2,70460 ,007948 
QUER &     TMED1 110 -,631452 -2,14525 ,002154 
QUER &     TMED2 110 -,232541 -2,21452 ,000588 
QUER &     SOL 110 -,209135 -2,22255 ,028330 
QUER &     SOL1 110 -,204102 -2,16670 ,032456 
QUER &     SOL2 110 -,230386 -2,46043 ,015462 
QUER &     SOL3 110 -,217717 -2,31819 ,022323 
QUER &     SOL5 110 -,245006 -2,62622 ,009888 















































Tablas 302-309. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos meteorológicos y de polen de Quercus (PPP y el 









Shapiro-Wilk W Test (mala92.sta) 
(Mean & std.dev. estimated from data) 
                            
   N         W        p     
TMX 122 ,979021 ,415090 
TMED 122 ,967975 ,060132 
HUMEDAD 122 ,979152 ,422152 
Shapiro-Wilk W Test (mala93.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMX 132 ,979218 ,401710 
HUMEDAD 131 ,971905 ,115121 
Shapiro-Wilk W Test (mala92x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
RAIZ(Q) 21 ,949516 ,328088 
LOG(Q+1) 21 ,948303 ,311120 
TMED 21 ,941298 ,227142 
TMN 21 ,964841 ,605260 
HUMEDAD 21 ,971906 ,757508 
VELOCIDA 21 ,911828 ,056534 
Shapiro-Wilk W Test (mala93x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMED 20 ,915305 ,084682 
TMX 20 ,943502 ,291138 
TMN 20 ,965327 ,652757 
HUMEDAD 20 ,930699 ,168291 
Shapiro-Wilk W Test (mala94.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMED 108 ,969638     
,112122 
TMX 108 ,981902 ,609350 
TMN 108 ,969212 ,103888 
Shapiro-Wilk W Test (mala95.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
Shapiro-Wilk W Test (mala94x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            




Shapiro-Wilk W Test (mala95x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     



















































Tablas 310-317. Test de Normalidad Shapiro-Wilk para los datos meteorológicos y de polen de Quercus (PPP y el 
Prepico). Localidad: Málaga. Años 1996-99. 
 
 
Shapiro-Wilk W Test (mala96.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
TMED 148 ,976412     
,226997 
TMN 148 ,987255 ,846738 
Shapiro-Wilk W Test (mala97.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
 
Ningún ajuste a la normalidad 
Shapiro-Wilk W Test (mala96x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            




Shapiro-Wilk W Test (mala97x.sta) 
(Mean & standard deviation known) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 22
 ,914806
Shapiro-Wilk W Test (mala98.sta) 
                            
   N         W        p     
TMED 115 ,982513 ,628730 
TMN 115 ,980313 ,503753 
Shapiro-Wilk W Test (mala99.sta) 
                            
   N         W        p     
TMAX 106 ,979135 ,464289 
HUMEDAD 106 ,966999 ,072309 
Shapiro-Wilk W Test (mala98x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 34
 ,951369     ,171193 
TMX 34 ,969638   
,525948 
TMED 34 ,979547 ,809702 
Shapiro-Wilk W Test (mala99x.sta) 
                            
   N         W        p     
LOG(Q+1) 30 ,947477 ,169560 
TMAX 30 ,986352 ,960327 
TMN 30 ,966445 ,493729 





















































Tablas 318-323. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos )PPP y 
Prepico). Localidad: Málaga. Años: 1992 -94. 
Spearman Rank Order Correlations (mala92.sta) 
MD pairwise deleted 
                        Valid   Spearman                   
                              N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 122 -,242785 -2,74160 ,007050 
QUER &     TMX1 122 -,230246 -2,59186 ,010731 
QUER &     TMX2 122 -,354096 -4,14766 ,000063 
QUER &     TMD 122 -,435551 -5,30039 ,000001 
QUER &     TMD1 122 -
,563254 -,32658 ,000000 
QUER &     TMD2 122 -,253552 -,24681 ,000000 
QUER &      TMN 122 -,529703 -6,84121 ,000000 
QUER &     TMN1 122 -,563810 -7,47814 ,000000 
QUER &     TMN2 122 -,571502 -7,62916 ,000000 
QUER &     SOL1 122 -,182020 -2,02780 ,044796 
QUER &     SOL2 122 -,224677 -2,52579 ,012847 
QUER &     SOL3 122 -,263157 -2,98806 ,003406 
QUER &     SOL5 122 -,282196 -3,22226 ,001638 
QUER &  HUMEDAD 122 -,226951 -2,55274 ,011942 
QUER &  HUMEDAD1 122 -,256381 -2,34521 ,021542 
QUER &    FREC1 122   009499 10406 917293  
Spearman Rank Order Correlations (m92x.sta) 
MD pairwise deleted 
                          Valid   Spearman                   
                              N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 51 ,631012 5,69378
 ,000001 
QUER &     TMX1 51 ,546227 4,56473 ,000034 
QUER &     TMD 51 ,599126 5,23807
 ,000003 
QUER &     TMD1 51 -
563254 - 32658 000000
Spearman Rank Order Correlations (mala93x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMD 20
 ,472992 2,27762
 ,035184 
QUER &     TMD1 20 ,552118 2,68141 ,002584 
QUER &     TMD2 20 ,632128 2,65235 ,002304 
QUER &     SOL 20 ,606053 3,23257 ,004619 
QUER &    SOL1 20 ,630249 3,44403 ,002895 
QUER &    SOL2 20 ,822825 6,14286 ,000008 
QUER &    SOL3 20 862116 7 21840 000001 
Spearman Rank Order Correlations (mala93.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 132 -,314966 -3,78374 ,000235 
QUER &    TMX1 132 -,336428 -4,07331 ,000080 
QUER &    TMX2 132 -,396078 -4,91821 ,000003 
QUER &      TMN 132 -,447608 -5,70716 ,000000 
QUER &    TMN1 132 -,486767 -6,35352 ,000000 
QUER &    TMN2 132 -,522511 -6,98723 ,000000 
QUER &     TMD 132 -,389903 -4,82766 ,000004 
QUER &     TMD1 132 -,556818 2,68141 ,016384 
QUER &     TMD2 132 -,625428 2,65235 ,011104 
QUER &  HUMEDAD 131 -,330397 -3,97586 ,000116 
QUER &  HUMEDAD1 131 -,554682
 -2,031578 ,000005 
QUER & V VIENTO 132 ,200427 2,24104 ,026863 
QUER &    FREC2 132 -,225586 -2,53655 ,012478 
Spearman Rank Order Correlations (mala94.sta)  
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level 
QUER &      TMX 108 -,271692 -2,90657 ,004450 
QUER &    TMX1 108 -,251279 -2,67283 ,008710 
QUER &    TMX2 108 -,320439 -3,48277 ,000722 
QUER &     TMN 108 -,420499 -4,77167 ,000006 
QUER &    TMN1 108 -,394860 -4,42489 ,000023 
QUER &    TMN1 108 -,386732 -4,31759 ,000036 
QUER &     TMD 108 -,358511 -3,95393 ,000139 
QUER &     TMD1 108 -,363254 -3,56211     ,000112 
QUER &     TMD2 108 -,363211 -3,21493 ,000239 
QUER &      SOL 108 -,200060 -2,10225 ,037900 
QUER &    SOLD1 108 -,246100 -2,61416 ,010246 
QUER &    SACU2 108 -,316208 -3,43164 ,000856 
QUER &    SACU3 108 -,393647 -4,40880 ,000025 
QUER &    SACU5 108 -,421547 -4,53280 ,000012 
QUER &      LL3 108 ,218986 2,31068 ,022786 
QUER &    V VIENTO 139 ,228394 2,74586 ,006846 
QUER &   FREC2 139 -,330989 -4,10553 ,000069 
QUER &   FREC4 139 ,358200 4,49059 ,000015 
QUER &   CALMA 138 -,233867 -2,80513 ,005767 
Spearman Rank Order Correlations (mala94x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                        N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &    TMX 23 ,754462 5,26764 ,000032 
QUER &    TMX1 23 ,794849 6,00265 ,000006 
QUER &    TMX2 23 ,569130 3,17189 ,004593 
QUER &    TMN 23 ,659239 4,01765 ,000623 
QUER &    TMN1 23 ,528976 2,85643 ,009451 
QUER &    TMN2 23 ,623608 3,65562 ,001476 
QUER &    TMD1 23 ,363254 -3,56211     ,000112 
QUER &    TMD2 23 ,362311 -3,21421 ,000119 
QUER &  HUMEDAD 23 -,778354 -5,68131 ,000012 
QUER &    V VIENTO 23 ,803558 6,18650
 ,000004 
QUER &   FREC2 23 -,731215 -4,91220
 ,000074 




















































Tablas 324-329. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Málaga. Años: 1995-97. 
Spearman Rank Order Correlations (mala95x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 36 ,598697 4,35840 ,000115 
QUER &    TMX1 36 ,648109 4,96238 ,000019 
QUER &    TMX2 36 ,396005 2,51467 ,016810 
QUER &    TMND2 36 -,395755 -2,51278
 ,016886 
QUER &   FREC2 36 -,393887 -2,49874
 017459 
Spearman Rank Order Correlations (mala95.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                            N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 139 -,233336 -2,80866 ,005702 
QUER &    TMX1 139 -,237067 -2,85622 ,004955 
QUER &    TMX2 139 -,307297 -3,77971 ,000233 
QUER &      TMN 139 -,445781 -5,82894 ,000000 
QUER &    TMND1 139 -,492086 -6,61621 ,000000 
QUER &    TMND2 139 -,516053 -7,05177 ,000000 
QUER &  HUMEDAD 139 -,283352 -3,45829 ,000725 
QUER &  HUMEDAD1 139 -,295614 -3,51221 ,002425 
QUER &    V VIENTO 139 ,228394 2,74586 ,006846 
QUER &   FREC2 139 -,330989 -4,10553 ,000069 
QUER &   FREC4 139 ,358200 4,49059 ,000015 
QUER &   CALMA 138 -,233867 -2,80513 ,005767 
 
Spearman Rank Order Correlations (mala96.sta) 
MD pairwise deleted 
  Valid   Spearman                   
                       N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 95 ,517939 7,31606 ,000000 
QUER &    TMX1 95 ,453403 6,14659 ,000000 
QUER &    TMX2 95 ,407233 5,38759 ,000000 
QUER &      TMN 95 ,330391 4,22965 ,000041 
QUER &    TMND1 95 ,315573 4,01842 ,000093 
QUER &    TMND2 95 ,278510 3,50388 ,000609 
QUER &     TMD 95 ,466015 6,36419 ,000000 
QUER &     TMD1 95 ,563115 6,62514 ,000000 
QUER &     TMD2 95 ,541215 6,32514 ,000000 
QUER &      SOL 95 ,320806 4,09263 ,000070 
QUER &    SOL1 95 ,204728 2,52726 ,012560 
QUER &    SOL2  95 ,193796 2,38690 ,018272 
QUER &    SOL3  95 ,172484 2,11584 ,036055 
QUER &    SOL5  95 ,171473 2,18915 ,033251 
QUER &  HUMEDAD 95 -,225115 -3,5234 ,000443 
QUER &  HUMEDAD1 95 -,285154 -3,59478 ,000513 
QUER &    V VIENTO 95 ,233657 2,31746 ,022673 
QUER &  FREC3 95 -,208641 -2,05734 ,042453 
QUER &  FREC4 95 ,280051 2,81328 ,005983 
Spearman Rank Order Correlations (mala96x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 77 ,546084 5,64529 ,000000 
QUER &    TMX1 77 ,466676 4,56966 ,000019 
QUER &    TMX2 77
 ,459560 4,48114
 ,000026 
QUER &      TMN 77 ,358525 3,32603 ,001366 
QUER &    TMND1 77 ,271755 2,44550 ,016811 
QUER &    TMND2 77 ,236918 2,11190 ,038025 
QUER &     TMD 77 ,494076 4,3254 ,000005 
QUER &     TMD1 77 ,485646 4,92148 ,000045 
QUER &     TMD2 77 ,432154 4,85241 ,000048 
QUER &      SOL 77 ,476252 4,69058 ,000012 
QUER &    SOL3 77 ,282869 2,55402 ,012678 
QUER &   LLUVIA 77 -,220690 -1,95955 ,053765 
QUER &      LL1 77 - 282563 -2 55102 012778 
Spearman Rank Order Correlations (mala97x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 22 ,782939 5,62839 ,000017 
QUER &    TMX1 22 ,715185 4,57611
 ,000183 
QUER &   SOL2 22 ,504528 2,61330
 ,016641 
QUER &   SOL3 22 ,443690 2,21411 ,038601 
QUER &   SOL5 22 ,452630 2,21451 ,021601 
QUER &  FREC1 22 ,542255 2,88621
Spearman Rank Order Correlations (mala97.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 139 -,354387 -4,43589 ,000019 
QUER &    TMX1 139 -,390039 -4,95797 ,000002 
QUER &    TMX2 139 -,490161 -6,58213 ,000000 
QUER &    TMN1 139 -,631110 -9,52304 ,000000 
QUER &    TMN2 139 -,629042 -9,47133 ,000000 
QUER &     TMED 139 -,485209 -6,49502 ,000000 
QUER &     TMD1 139 -,523614 -6,14252 ,000000 
QUER &     TMD2 139 -,412565 -6,55422 ,000000 
QUER &  SOL 139 -,327020 -4,05038 ,000085 
QUER &  SOL1 139 -,364381 -4,57983 ,000010 
QUER &  SOL2 139 -,378670 -4,78884 ,000004 
QUER &  SOL3 139 -,435379 -5,66065 ,000000 
QUER &  SOL5 139 -,532179 -5,45261 ,000000 
QUER &  HUMEDAD 139 ,185533 2,20998 ,028767 
QUER &  HUMEDAD1 139 ,214543 2,32658 ,021451 














































Tablas 330-333. Test de Correlación de Spearman entre los datos polínicos de Quercus y meteorológicos (PPP y 
Prepico). Localidad: Málaga. Años:1998-99. 
 
 
Spearman Rank Order Correlations (mala98.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMN 115 -,227754 -2,48641 ,014366 
QUER &     TMN1 115 -,197511 -2,14177 ,034360 
QUER &     TMN2 115 -,241661 -2,64736 ,009271 
QUER &  HUMEDAD 115 -,463568 -5,56146 ,000000 
QUER & HUMEDAD1 115 -,354940 -4,03584 ,000099 
QUER &  SOL5 115 -,200178 -2,17188 ,031954 
QUER &    V VIENTO 115 ,373938 4,28595 ,000038 
QUER &   FREC1 115 -,272317 -3,00847 ,003238 
QUER &   FREC2 115 -,449961 -5,35599 ,000000 
QUER &  FREC4 115 ,358825 4,08650 ,000082 
QUER &  CALMA 115 -,383556 -4,41491 ,000023 
 
Spearman Rank Order Correlations (mala98x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                     N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMX 33 ,589132 4,05940
 ,000310 
QUER &     TMX1 33 ,616783 4,36279 ,000132 
QUER &     TMX2 33 ,425831 2,62038 ,013481 
QUER &      TMN 33 ,613825 4,32917 ,000145 
QUER &     TMN1 33 ,619522 4,39420 ,000121 
QUER &     TMN2 33 ,385183 2,32392
 ,026857 
QUER &     TMD 33 ,732257 5,98659 ,000001 
QUER &     TMD1 33 ,732257 5,98659 ,000001 
QUER &     TMD2 33 ,732257 5,98659 ,000001 
QUER &    SOL5 33 -,354596 -2,11151
 ,042889 
QUER &  HUMEDAD 33 -,463503 -2,91241
 ,006595 
Spearman Rank Order Correlations (mala99x.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                      N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &     TMAX 29 ,636420 4,28725 ,000206 
QUER &     TMX1 29 ,508272 3,06673 ,004876 
QUER &     TMX2 29 ,412150 2,35052
 ,026305 
QUER &     TMN2 29 -,382600 -2,15177
 ,040519 
QUER &     TMD 29 ,489199 2,91451
 ,007078 
QUER &     TMD1 29 ,547199 2,74625
 ,004251 
QUER &     TMD2 29 ,854145 2,32541
 ,002145 
Spearman Rank Order Correlations (mala99.sta) 
MD pairwise deleted 
Valid   Spearman 
                                         N        R      t(N-2)  p-level  
QUER &      TMN 106 -,242120 -2,54487 ,012400 
QUER &     TMN1 106 -,237553 -2,49397 ,014208 
QUER &     TMN2 106 -,266139 -2,81564 ,005825 
QUER &   LLUVIA 106 -,253472 -2,67218 ,008750 
QUER &      LL1 106 -,198988 -2,07070 ,040863 
QUER &      LL3 106 -,204168 -2,12691 ,035792 
QUER &  HUMEDAD 106 -,270015 -2,85985 ,005123 
QUER & HUMEDAD1 106 -,196138 -2,03984 ,043901 
QUER &   V VIENTO 106 ,271649 2,87853 ,004850 
QUER &   FREC2 106 -,468814 -5,41266 ,000000 































A continuación se muestran las ecuaciones de predicción construidas como rectas de 
regresión lineal. Se realizaron dos ecuaciones por año, una en el PPP y otra en el periodo 
Prepico. Como variable dependiente aparece los datos de concentración de polen de Quercus 
diarios transformados o no según los resultados del test de normalidad. Como variables 
independientes se incluyeron datos meteorológicos y polínicos de días anteriores (retardos). 
Las abreviaturas aparecen explicadas al inicio del Anexo 1. Con lo que respecta a los 
estadísticos, estos se detallan a continuación: 
 
N se refiere al número de datos (días);  
 
R2 es el coeficiente de regresión, cuanto más se acerque al valor 1 la ecuación tendrá 
un mayor poder predictor;  
 
p es el coeficiente de probabilidad (1-P). Se considera significativo al 0.05, 
significación al 95%; 
 
F y df análisis de la varianza, mide la relación entre la variable dependiente y el grupo 
de las independientes. F>0.05 indica la independencia de las variables; 
 
St. Error , este estadístico mide la dispersión de los valores observados en la recta de 


















1993 PPP N 42           R2 0.47 p <0.00000 F 11.4  df 3.4 StErr. 0.3 
  log10(x+1)= 0.77 - 0.45(Sol5) + 0.28(Quer1) + 0.2(Tmx2)  
1994 PPP N 46           R2 0.40 p <0.000315 F 6.6  df 4.41 StErr. 0.27 
  log10(x+1)= 0.35 - 0.73(Sol5) + 0.26(Quer1) + 0.53(Tmx2) + 0.46(Tmn1) 
1994 Prepico N 14           R2 0.84 p <0.001 F 11.8  df 4.9   StErr. 0.3 
  log10(x+1)= 5 + 0.5 (Quer1) + 0.65(Tmx1) - 0.67(Humedad1) + 0.44(Sol1) 
1995 PPP N 60           R2 0.95 p <0.00000 F 244.3 df 4.5  StErr. 8.4 
  QUER= -3.7 + 1.32(Quer1) - 0.24(Quer3) - 0.26(Quer2)  
1995 Prepico N 25           R2 0.87 p <0.00000 F 33.9  df 4.2  StErr. 18.3 
  QUER= 13.3 + 0.51(Quer1) + 0.3(Quer3) + 0.12(Tmn2) + 0.15(Tmx1) 
1996 PPP N 42           R2 0.67 p <0.00000 F 14.7  df 5.36 StErr. 2.8 
  QUER = -17.5 + 0.75(Sol5) + 0.33(Tmn2) + 0.47(Tmn1) + 0.56(Tmx2) 
1996 Prepico N 14           R2 0.8   p <0.00000 F 13  df 3.1 StErr. 0.21 
  log10(x+1)= -1.08 + 0.75(Tmx1) + 0.42(Quer2) + 0.26(Sol2)  
1997 PPP N 52           R2 0.53 p <0.00000 F 12.9  df 4.47 StErr. 15.4 
  QUER = -25.7 + 0.6(Quer1) - 0.27(Ll1) + 0.24(Sol5) - 0.2(Humedad1) 
1997 Prepico N 21           R2 0.75 p <0.00000 F 17.4  df 3.17 StErr. 24.8 
  QUER = -131 + 0.6(Quer3) + 0.42(Tmx1) + 0.28(Quer1) 
1998 PPP N 20           R2 0.75 p <0.000654 F 8.6  df 5.14 StErr. 3.1 
  QUER = -4.2 + 0.55(Tmx2) + 0.1(Tmn2) - 0.31(Quer3) + 0.7(Sol5)  
1998 Prepico N 12           R2 0.9   p <0.0001 F 16.9  df 4.7  StErr. 1.6 
  QUER = -46.9 - 1(Humedad1) + 0.6(Quer2) + 0.3(Tmx1)  
1999 PPP N 40           R2 0.59 p <0.00009 F 9.5  df 5.34 StErr. 0.28 
  log10(x+1) = 2.4 - 0.5(Ll3) - 0.45(Quer3) + 0.22(Quer1) + 0.45(Sol5)  
1999 Prepico N 29           R2 0.59 p <0.00006 F 9.5  df 5.6   StErr. 4.1 












1995 PPP N 76           R2 0.97 p< 0.00000 F 2132.7 df 1.7 StErr. 12.1 
  QUER = -1.3 + 0.98(Quer2)  
1995 Prepico N 39           R2 0.98 p <0.00000 F 1473.8 df 1.37 StErr. 15.6 
  QUER = -1,8 + 0.98(Quer2)  
1996 PPP N 53           R2 0.56 p <0.00000 F 14.8  df 4.4 StErr. 10.3 
  QUER= -54.1 + 0.53(Sol2) + 0.75(Tmx2) - 0.27(Ll3)  
1996 Prepico N 26           R2 0.56 p 0.00002     F 16.8  df 4.2 StErr. 11.6 
  QUER =-112.4 + 0.74 (Quer1) + 0.6(Tmn2) + 0.26(Humedad1)  
1997 PPP N 65           R2 0.74 p <0.00000 F 43.4  df 4.6   StErr. 28.6 
  QUER =-49.4 + 0.47(Quer1) + 0.31(Tmx1) + 0.1(Sol5) 
1997 Prepico N 18           R2 0.87 p <0.00001 F 33.7  df 3.14 StErr. 26 
  QUER= - 37.8 + 0.71(Quer1) + 0.2(Tmx2)  
1998 PPP N 86           R2 0.62   p <0.00000 F 44.2  df 3.8 StErr. 6 
  QUER = -5.5 + 0.74(Quer2) + 0.3(Solacu5) – 0.2(Quer1) 
1998 Prepico N 30           R2 0.61 p <0.00006 F 6.3  df 2.5 StErr. 7.4 
  QUER = -27 + 0.16(Quer3) + 0.004(Sol5) + 0.4(Tmn3) + 0.58 (Sol3)  
1999 PPP N 38           R2 0.80 p <0.0000 F 31.1  df 4.3 StErr. 18.9 
  QUER = 24.5 + 0.79(Quer1) + 0.25(Sol5) - 0.66(Quer2) + 0.5(Quer3)  
1999 Prepico N 14           R2 0.97 p <0.0001 F 74.3  df 4.9 StErr. 0.14 












1993 PPP N 109           R2 0.30 p <0.000001 F 8.8  df 5.1 StErr. 0.39 
  log10(x+1) = 0.74 + 0.42(Quer1) - 0.04(Ll3) - 0.21(Tmn2) + 0.4(Tmx1)  
1993 Prepico N 41           R2 0.59 p <0.000001 F 12.8  df 4.36 StErr. 0.34 
  log10(x+1) = -0.45 + 0.62(Tmx1) - 0.46(Quer3) - 0.18(Tmn2) - 0.17(Tmx2)  
1994 PPP N 102           R2 0.64 p <0.00000 F 35.1  df 5.9 StErr. 11.04 
  QUER = 1.37 + 0.6(Quer2) + 0.17(Quer1) - 0.14(Ll1) + 0.3(Sol5) 
1994 Prepico N 24           R2 0.72 p <0.00001 F 17  df 3.2 StErr. 0.36 
  log10(x+1) = 0.6 + 0.78(Quer2) - 0.3(Ll1) - 0.16(Ll3)  
1995 PPP N 83           R2 0.74 p <0.00000 F 57.4  df 4.78 StErr. 26.5 
  QUER=91.6 + 0.74(Quer1) + 0.26(Tmx1) - 0.18(Tmn1) + 0.12(Humedad1) 
1995 Prepico N 24           R2 0.8   p <0.00003 F 18  df 4.2   StErr. 27.8 
  QUER=-106.1 + 0.61(Quer1) + 0.49(Sol5) -0.8(Quer3) +0.6(Quer2) 
1996 PPP N 85           R2 0.60 p <0.00000 F 23.5  df 5.8   StErr. 0.32 
  log10(x+1) = 1.5 + 0.48(Quer1) + 0.4(Sol1) + 0.4(Tmx2) - 0.2(Ll3)  
1996 Prepico N 20           R2 0.36 p <0.000003 F 18  df 4.2   StErr. 0.3 
  log10(x+1) = -0.24 + 0.36(Quer1) + 0.3(Tmx1) 
1997 PPP N 81           R2 0.71 p <0.00000 F 46.5  df 4.8   StErr. 19.6 
  QUER = -2 + 0.7(Quer1) - 0.3(Tmn1) + 0.2(Tmx1) - 0.5(Sol3)  
1997 Prepico N 32           R2 0.61 p <0.000036 F 10.2  df 4.3   StErr. 29.6 
  QUER = 43.4 + 0.46(Quer1) + 0.37(Tmx1) - 0.3(Humedad1) - 0.23(Tmx2)  
1998 PPP N 112           R2 0.66 p <0.00000 F 51.7  df 4.1   StErr. 9.9 
  QUER = -43.5 + 0.63(Quer1) - 0.16(Tmx2) - 0.1(Ll1) + 0.11(Quer3) 
1998 Prepico N 17           R2 0.9 p <0.00001 F 51.7  df 39.1  StErr. 3.1 
  QUER = -26.9 + 0.5(Sol5) + 0.36(Quer1) - 0.14(Tmn2) 
1999 PPP N 84           R2 0.11 p <0.12  F 1.8  df 5.7 StErr. 12.6 
  QUER = -50.2 + 0.27(Tmn1) + 0.4(Tmx1) - 0.22(Tmn2) + 0.19(Tmn1) 
1999 Prepico N 12           R2 0.77 p <0.025 F 5.3  df 4.7   StErr. 0.3 













1994 PPP N 83           R2 0.61 p 0.00000 F 42.2  df 3.8 StErr. 35.6 
  QUER = 1.4 + 0.58(Quer3) + 0.26(Quer1) + 0.1(Ll3)  
1994 Prepico N 57           R2 0.51 p 0.00000  F 27.2 df 2.5 StErr. 21.3 
  QUER = -12.7 + 0.47(Quer1) + 0.31(Tmx1)  
1995 PPP N 111           R2 0.5 p 0.00000 F 32.2  df 3.1 StErr. 29.7 
  QUER = 21.5 + 0.68(Quer1) - 0.34(Tmx2) + 0.3(Tmn2)  
1995 Prepico N 53           R2 0.4   p 0.02  F 7.5  df 4.4 StErr. 12.4 
  log10(x+1)  = 0.53 + 0.1(Quer1) - 0.6(Quer2) + 0.2(Tmn2)  
1996 PPP N 140           R2 0.92 p 0.00000 F 583.6  df 3.1 StErr. 12.8 
  QUER =83.9 + 0.59(Quer1)+ 0.37(Humedad1) - 0.07(Tmx2)  
1996 Prepico N 45           R2 0.85 p 0.00000 F 55.6 df 3.4  StErr. 5.7 
  log10(x+1)   = 0.3 + 0.8(Quer1) - 0.1(Quer3) + 0.09(Quer2)  
1997 PPP N 134           R2 0.90 p 0.00000 F 205.6 df 4.1  StErr. 27.1 
  QUER = 31.6 + 0.72(Quer1) + 0.53(Quer3) - 0.05(Tmn2)  
1997 Prepico N 41           R2 0.6 p 0.00000 F 17.04 df 3.3  StErr. 1.87 
  QUER = -151.4 + 0.67(Quer1) + 0.28(Tmn1) + 0.22(Ll3) 
1998 PPP N 85           R2 0.3 p 0.00000 F 11.3  df 3.8 StErr. 21.2 
  QUER = 219.5 - 0.4(Humedad1) - 0.55(Sol3) + 0.27(Tmx3) 
1998 Prepico N 51           R2 0.53 p 0.00000 F 17.7  df 3.4 StErr. 0.37 
  log10(x+1) =-1.17 - 0.51(Humedad1) + 0.41(Tmx2) - 0.16 (Sol3) 
1999 PPP N 118           R2 0.73 p 0.00000 F 73.7  df 4.1 StErr. 19.2 
  QUER = 28.7 + 0.82(Quer1) - 0.1(Sol1) - 0.09(Tmn1)  
1999 Prepico N 60           R2 0.24 p 0.00000 F 0.2  df 2.6 StErr. 36.3 












1996 PPP N 129           R2 0.9 p 0.00000 F 404.7  df 3.1 StErr. 64.2 
  QUER =102.2 + 0.93(Quer1)- 0.12(Tmx2)  
1996 Prepico N 43           R2 0.62 p 0.00000 F 20.7 df 3.7  StErr. 0.42 
  log10(x+1)   = 4.4 + 0.73(Quer1) + 0.5(Sol1) + 0.52(Tmx2)  
1997 PPP N 137           R2 0.84 p 0.00000 F 234.6  df 3.1 StErr. 21.2 
  QUER = 58.5 + 0.88(Quer1) - 0.41(Tmx2) + 0.35(Tmd1)  
1997 Prepico N 38           R2 0.64 p 0.00000 F 20 df 3.3  StErr. 10.6 
  QUER = -21.4 + 0.74(Quer1) + 0.4(Tmn1) - 0.26(Ll3) 
1998 PPP N 109           R2 0.83 p 0.00000 F 179.5  df 3.1 StErr. 53.2 
  QUER = 16.5 - 0.9(Quer1) - 0.26(Sol3) - 0.25(Sol5) 
1998 Prepico N 45           R2 0.81 p 0.00000 F 60.3  df 3.1 StErr. 94.1 
  QUER =-256.9 - 0.48(Quer1) + 0.27(Tmx1) + 0.24 (Quer2) 
1999 PPP N 117           R2 0.81 p 0.00000 F 153.7  df 3.1 StErr. 12.9 
  QUER = 72.9 + 1.1(Quer1) - 0.4(Quer2) - 0.17(Tmd1)  
1999 Prepico N 6           R2 0.99 p 0.01 F 94.2  df 3.2 StErr. 31.3 











1996 PPP N 110           R2 0.54 p 0.00000 F 42.4  df 3.1 StErr. 31 
  QUER =22.1 + 0.61(Quer1)- 0.44(Tmn1)  
1996 Prepico N 33           R2 0.68 p 0.00000 F 20.5 df 3.3  StErr. 27.6 
  QUER  = -86.8+ 0.76(Quer1) + 0.36(Ll3) + 0.23(Tmx1)  
1997 PPP N 72           R2 0.60 p 0.00000 F 39.4  df 2.7     StErr. 0.37 
  log10(x+1) = 1.07 + 0.72(Quer2) + 0.1(Ll3)  
1997 Prepico N 47           R2 0.71 p 0.00000 F 32.2 df 3.43  StErr. 0.36 
  log10(x+1)  = -1.02 + 0.76(Quer1) + 0.28(Ll1) + 0.28(Tmx1) 
1998 PPP N 118           R2 0.74 p 0.00000 F 109.9  df 3.1 StErr. 28.1 
  QUER = 28.1 + 2.2(Quer1) + 0.27(Quer2) + 0.18(Ll1) 
1998 Prepico N 53           R2 0.64 p 0.00000 F 30.3  df 3.5 StErr. 39.3 
  QUER =-277.3 - 0.07(Tmx2) + 0.7(Tmd2) + 0.24 (Sol5) 
1999 PPP N 81           R2 0.5 p 0.00000 F 22.6  df 3.7 StErr. 7.1 
  QUER = 7.1 + 0.4(Quer2) + 0.2(Quer1) - 0.24(Sol5)  
1999 Prepico N 38           R2 0.53 p 0.00000 F 34.2  df 3.3 StErr. 0.48 











1996 PPP N 79           R2 0.63 p 0.00000 F 41.3  df 3.7 StErr. 22.7 
  QUER =22.7 + 0.8(Quer1)- 0.25(Tmx1)  
1996 Prepico N 39           R2 0.51 p 0.00000 F 12.2 df 3.3  StErr. 0.36 
  log10(x+1)  = 0.97+ 0.62(Quer1) + 0.51(Tmn2) + 0..33(Tmx2)  
1997 PPP N 129           R2 0.64 p 0.00000 F 74.9  df 3.1     StErr. 17.1 
  QUER = 17.1 + 18.9(Quer2) + 0.75(Quer1) –0.8(Tmd2) + 0.71(Tmn1) 
1997 Prepico N 38           R2 0.47 p 0.00000 F 10.3 df 3.3  StErr. 23.6 
  QUER = -14.2 + 0.79(Quer1) - 0.28(Humedad1)  
1998 PPP N 99           R2 0.54 p 0.00000 F 36.6  df 3.9 StErr. 39.5 
  QUER = 69.8 + 0.56(Quer1) - 0.39(Sol3) - 0.14(Tmn1) 
1998 Prepico N 35           R2 0.67 p 0.00000 F 21.5  df 3.3 StErr. 0.24 
  log10(x+1)  = -0.48 + 1.17(Tmd2) + 0.45(Tmx2) - 0.16 (Quer2) 
1999 PPP N 95           R2 0.28 p 0.00000 F 12.1  df 3.9 StErr. 32.9 
  QUER = 42.5 + 0.46(Quer1) + 0.19(Ll1) - 0.12(Tmd2)  
1999 Prepico N 52           R2 0.46 p 0.00000 F 13.5  df 5.48 StErr. 0.36 















1994 PPP N 51           R2 0.41 p 0.000172 F 6.2  df 5.45 StErr. 0.35 
  log10(x+1) = 3.5 + 0.31(Quer1) + 0.82(Ll3) + 0.7(Ll1) 
1994 Prepico N 12           R2 0.92 p 0.000 F 17.8  df 4.7   StErr. 9.4 
  QUER= -96.9 + 0.67(Sol5) + 2.47(Tmx1)  
1995 PPP N 54           R2 0.21 p 0.002232 F 6.9  df 2.51 StErr. 0.25 
  log10(x+1) = 0.95 - 0.3(Tmn1) + 0.3(LL1) 
1995 Prepico N 7           R2 0.96 p 0.001 F 22.1  df 3.3 StErr. 3 
  QUER = 130.2 + 1.1(Ll3) + 0.85 (Tmx1) + 0.48 (Sol2)  
1996 PPP N 70           R2 0.67 p 0.00000 F 26.1  df 5.6   StErr. 0.33 
  log10(x+1) = 1.09 + 0.44(Quer3) + 0.4(Sol2) + 0.2(Quer1) - 0.25(Ll3)  
1996 Prepico N 49           R2 0.72 p 0.00000 F 28.6  df 4.4   StErr. 0.33 
  log10(x+1) = 0.77 + 0.48(Solant) + 0.35(Quer3) + 0.25(Quer1)  
1997 PPP N 70           R2 0.65 p 0.00000 F 24.3  df 5.6   StErr. 17.17 
  QUER= 16.1 + 1.4(Quer2) - 0.7(Quer3) + 0.23(Sol5) + 0.2(Tmx2)  
1997 Prepico N 29           R2 0.31 p 0.025 F 3.7  df 3.25   StErr. 0.27 
  log10(x+1) = 0.54 + 0.58(Tmx1) - 0.4(Ll2) + 0.2(Quer1) 
1998 PPP N 54           R2 0.64 p 0.00000 F 20  df 5.5   StErr. 1.5 
  RAIZ(Quer) = 0.46 + 0.41(Quer1) - 0.4(Ll3) + 0.51(Sola2) + 0.36(Quer3)   
1998 Prepico N 28           R2 0.84 p 0.00000 F 31.2  df 4.23  StErr. 0.22 
  log10(x+1)= -0.78 + 0.75(Quer1) + 0.16(Sol5) + 0.64(Tmx2) - 0.65(Ll3) 
1999 PPP N 53           R2 0.83 p 0.00000 F 62.4  df 4.48  StErr. 7.5 
  QUER= 8.01 + 0.5(Quer1) + 0.82(Sol1) + 0.35(Ll1) + 0.56(Tmx2)  
1999 Prepico N 23           R2 0.81 p 0.00000 F 41.6  df 2.2    StErr. 10.7 













1993 PPP N 77           R2 0.50 p 0.0000 F 17.9  df 4.72 StErr. 0.35 
  log10(x+1) = 1.8 + 0.27(Quer2) - 0.42(Tmn2) + 0.15(Sol2) +0.25(Quer1)  
1993 Prepico N 22           R2 0.83 p 0.0000 F 19.5  df 4.17 StErr. 0.32 
  log10(x+1) = -4.9 + 0.48(Tmn2) + 0.88(Humedad1) + 0.7(Tmx1)  
1994 PPP N 95           R2 0.50 p 0.00000  F 22.7  df 4.9  StErr. 11.2 
  QUER = 97.3 - 0.43(Sol5) - 0.24(Tmn1) + 0.16(Humedad1) - 0.28(Sol2)  
1994 Prepico N 38           R2 0.46 p 0.00000  F 9.7  df 3.3 StErr. 0.39 
  QUER = 1.5 + 0.78(Tmn2) + 0.48(Tmx2) +0.32(Quer1)  
1995 PPP N 88           R2 0.80 p 0.00000 F 76.5  df 4.83 StErr. 8.68 
  QUER = 10.17 + 0.7(Quer1) + 0.31(Quer3) + 0.6 (Sol3) + 0.441 (Sol5)  
1995 Prepico N 12           R2 0.94 p 0.00000 F 44.2  df 3.8 StErr. 0.17 
  log10(x+1)  = -0.53 + 0.4(Quer1) + 0.59 (Ll3) + 0.34(Sol3)  
1996 PPP N 67           R2 0.62 p 0.00000 F 27.7  df 4.62  StErr. 26.4 
  QUER = 14.28 + 0.87(Quer1) + 0.23(Quer3) + 0.27(Sol2) - 0.8(Ll1)  
1996 Prepico N 28           R2 0.28 p 0.018 F 4.7  df 2.25   StErr. 25.4 
  QUER = -27.1 + 0.43(Quer1) + 0.23(Sol5) - 0.24(Humedad1) 
1997 PPP N 76           R2 0.69 p 0.00000 F 39.3  df 4.71  StErr. 55.7 
  QUER= 223.8 + 0.39(Quer1) + 0.37(Quer2) - 0.36(Humedad1) + 0.22(Ll3) 
1997 Prepico N 34           R2 0.69 p 0.00000 F 14.8  df 4.3   StErr. 0.5 
  log10(x+1)= 3.9 + 0.44(Quer2) + 0.26(Sol5) - 0.37(Humed1) + 0.28(Tmn2) 
1998 PPP N 122           R2 0.56 p 0.00000 F 36.4  df 4.1   StErr. 0.37 
  log10(x+1)= 2.13 + 0.43(Quer1) - 0.67(Ll1) + 0.19(Quer2) + 0.31(Sol2) 
1998 Prepico N 31           R2 0.58 p 0.00000 F 9.2  df 4.3   StErr. 0.5 
  log10(x+1)= 2.2 + 0.37(Quer1) + 0.38(Quer2) + 0.31(Sol5) + 0.23 (Quer3) 
1999 PPP N 122           R2 0.65 p 0.00000 F 52.6  df 4.1   StErr. 31.6 
  QUER= -15.7 + 0.55(Quer1) + 0.17(Quer2) + 0.12(Ll1) + 0.10(Quer3)  
1999 Prepico N 49           R2 0.45 p 0.00000 F 8.8  df 4.4   StErr. 0.52 













1992 PPP N 81           R2 0.52 p <0.00000 F 19.7  df 4.74 StErr. 33.1 
  QUER = -5 + 0.43(Quer3) + 0.51(Sol2) – 0.4(Tmx1) + 0.2(Tmn2) 
1992 Prepico N 36           R2 0.52 p <0.00001 F 8.4  df 4.3   StErr. 19.5 
  QUER = -11.9 + 0.6(Quer3) + 0.2(Tmn2) + 0.5(Sol2) - 0.4(Sol5)  
1993 PPP N 92           R2 0.88 p <0.00000 F 165.4 df 4.82 StErr. 49 
  QUER = 44.1 + 1.5(Quer1) - 1.4 (Quer2) + 0.86(Quer3) - 0.8(Tmn2) 
1993 Prepico N 19           R2 0.87 p <0.000007 F 21.6  df 4.1 StErr. 0.29 
  log10(x+1)  = -1.9 + 0.5(Sola5) +1.9(Quer1) – 3(Quer2) + 1.6 (Quer3)  
1994 PPP N 66           R2 0.47 p <0.00000 F 10.8  df 5.6 StErr. 0.48 
  log10(x+1) = -0.13 + 0.55(Quer1) + 0.35(Tmx1) – 0.3(Tmn1) - 0.37(Sol3) 
1994 Prepico N 22           R2 0.83 p <0.00002 F 20.6  df 4.17 StErr. 0.31 
  log10(x+1)=-1.4 + 0.81(Quer1) + 0.6(Tmx1) – 0.5(Sol5) - 0.5(Tmn1)  
1995 PPP N 84           R2 0.52 p <0.00000 F 16.8  df 5.8 StErr. 0.45 
  log10(x+1) = 1.18 + 0.6(Quer1) - 0.4(Tmn2) + 0.6(Quer3) - 0.64(Quer2)  
1995 Prepico N 13           R2 0.65 p <0.02  F 5.6  df 3.9 StErr. 0.62 
  log10(x+1) = -5.3 + 0.9(Quer1) - 0.5(Tmn2) + 0.5(Sol1)  
1996 PPP N 110           R2 0.58 p <0.00000 F 29  df 5.1 StErr. 0.36 
  log10(x+1) = 0.69 + 0.63(Quer3) - 0.3(Tmn2) + 0.64(Sola5) - 0.21(Ll3)  
1996 Prepico N 26           R2 0.96 p <0.00000 F 126  df 4.2 StErr. 21.9 
  QUER = -58.7 + 1.87(Quer3) - 1(Quer2) + 0.1(Sol5) - 0.09(Ll1) 
1997 PPP N 106           R2 0.53 p <0.00000 F 22.4  df 5.9 StErr. 153 
  log10(x+1) = -73.8 + 0.4(Quer1) - 0.47(Tmn1) - 0.44(Sol1) + 0.36(Tmx1) 
1997 Prepico N 26           R2 0.84 p <0.00000 F 27.1  df 4.2 StErr. 318.3 















1998 PPP N 119           R2 0.55 p<0.00000 F 23  df 6.1 StErr. 0.48 
  log10(x+1) = 2.13 + 0.43(Quer1) - 0.34(Tmn2) - 0.27(Sol5) + 0.17(Sol1)  
1998 Prepico N 23           R2 0.69 p <0.0002 F 9.9  df 4.2 StErr. 0.4 
  log10(x+1) = 0.52 + 0.64(Quer1) + 0.26(Tmx1) + 0.42(Sol1) 
1994 PPP N 57           R2 0.61 p 0.0000 F 20  df 4.5 StErr. 34.4 
  QUER= 43 + 0.69(Quer1) + 0.4(Quer3) - 0.36(Quer2) – 0.2(Humedad1)  
1999 Prepico N 16           R2 0.81 p 0.00059 F 10.8  df 5.6 StErr. 0.32 
  log10(x+1) = 0.8 + 0.9(Tmx2) - 1.3(Sol5) - 0.63(Quer2) + 0.67(Sol1) 
1995 PPP N 98           R2 0.80 p 0.00000 F 89.3  df 4.9 StErr. 32.7 
  QUER = 8.8 + 0.86(Quer1) – 0.2 (Tmn2) + 0.21(Tmn2) - 0.07(Sol5)  
1995 Prepico N 19           R2 0.88 p 0.00000 F 26.8  df 4.14 StErr. 0.28 
  log10(x+1) = -13,9 + 0.7(Tmx3) + 0.35(Sol5) + 0.18(Tmx1) + 0.17(Quer2)  
1996 PPP N 56           R2 0.68 p 0.00000 F 27.5  df 4.5 StErr. 10.4 
  QUER= 6.4 + 0.67(Quer1) - 0.67(Tmn1) + 1.24(Tmn2) - 0.65(Tmx3)  
1996 Prepico N 13           R2 0.66 p 0.05     F 3.8  df 4.8  StErr. 8 
  QUER = -24.7 + 1.5(Sol5) -  0.74(Ll3) - 0.42(Tmn2)  
1997 PPP N 68           R2 0.75 p 0.00000 F 38.7  df 5.6 StErr. 122 
  QUER = - 85.6 + 0.8(Quer1) + 0.5(Quer3) - 0.4(Quer2) – 0.2 (Tmn1) 
1997 Prepico N 12           R2 0.98 p 0.00000 F 82.9  df 4.7 StErr. 91.9 
  QUER= -0.62 + 0.68 (Quer1) + 0.02(Sol1) + 0.33(Tmx3) + 0.33(Sol5) 
1998 PPP N 66           R2 0.6   p 0.00000 F 21.3  df 4.6 StErr. 36.8 
  QUER = -135.7 + 0.46(Quer1) + 0.6(Sol3) – 0.6(Tmn1) + 0.4(Ll3) 
1998 Prepico N 36           R2 0.53 p 0.00002 F 12  df 3.3 StErr. 21.4 
  QUER = -100.9 + 0.43(Quer1) + 0.43(Sol3) + 0.39(Humedad1)  
1999 PPP N 113           R2 0.78 p <0.00000 F 95.4  df 4.1 StErr. 51.2 
  QUER = -10.6 + 0.75(Quer1) + 0.61(Quer3) - 0.4(Quer2) + 0.05(Sol1)  
1999 Prepico N 28           R2 0.78 p <0.00000 F 21.3  df 4.2  StErr. 1.1 

















1999 PPP N 95           R2 0.71 p 0.0000 F 54.6  df 4.9 StErr. 26.5 
  QUER = 10.5 + 0.7(Quer1) + 0.12(Quer3) - 0.2(Tmn2) + 0.16(Sol3)  
1999 Prepico N 23           R2 0.61 p 0.00023 F 9.6  df 4.2 StErr. 0.43 
  log10(x+1)  = -0.02 + 0.51(Quer1) + 0.29(Quer3) + 0.3(Tmed2) - 0.18(Ll1)  
1996 PPP N 70           R2 0.57 p 0.00000 F 28.4  df 3.6 StErr. 0.32 
  log10(x+1) = 0.72 + 0.4(Quer1) - 0.27(Ll1) + 0.3(Quer3)  
1996 Prepico N 11           R2 0.94 p 0.00000 F 121  df 1.9 StErr. 0.31 
  QUER = -0.12 + 0.96(Quer3)  
1997 PPP N 69           R2 0.51 p 0.00000 F 17  df 4.64 StErr. 0.43 
  log10(x+1) = 1.4 + 0.47(Quer1) - 0.22(Humedad1) + 0.4(Tmx1) - 0.3(Tmd2) 
1997 Prepico N 11           R2 0.75 p 0.000574 F 26.8  df 1.9 StErr. 0.27 
  log10(x+1) = -5.2 + 0.86(Tmx1)  
1998 PPP N 91           R2 0.40 p 0.00000 F 13.2  df 4.8 StErr. 32.8 
  QUER = 115.02 - 0.69(Tmd2) + 0.33(Quer1) - 0.17(Tmd1) 
1998 Prepico N 26           R2 0.35 p 0.0071 F 6.17  df 2.23 StErr. 0.52 
  log10(x+1)= 2.8 - 0.49(Tmx2) + 0.25(Quer1) 
1999 PPP N 58           R2 0.41 p 0.00000 F 12.5 df 3.5  StErr. 0.43 
  log10(x+1)= 1.6 + 0.54(Quer1) - 0.2(Tmn2)  
1999 Prepico N 9           R2 0.75 p 0.005  F 4.9   df 3.5  StErr. 0.43 













1992 PPP N 76           R2 0.76 p 0.00000 F 45.7  df 5.7 StErr. 8.8 
  QUER= 2.5 + 0.5(Quer1) + 0.4(Quer2) + 0.4(Ll3) - 0.3(Ll1) - 0.13(Quer3) 
1992 Prepico N 49           R2 0.81 p 0.00000 F 48.9  df 4.4 StErr. 8.8 
  QUER= 9.5 + 0.56(Quer1) + 0.2(Tmn2) + 0.2(Quer3) - 0.19(Sola5)  
1993 PPP N 100           R2 0.54 p 0.00000 F 22  df 5.9 StErr. 0.3 
  log10(x+1) = 0.7 + 0.5(Quer2) - 0.5(Tmn1) + 0.4(Tmx1) - 0.25(Tmx2)  
1993 Prepico N 20           R2 0.72 p 0.000008 F 14.4  df 3.1 StErr. 0.25 
  log10(x+1) = -1.13 + 0.3(Sol5) + 0.5(Quer1) + 0.27(Tmx1)  
1994 PPP N 172           R2 0.52 p 0.00000 F 14.8  df 3.17 StErr. 50.8 
  QUER= 0.4+ 0.4(Quer1) - 0.9(Tmn1) + 0.3(Quer2) - 0.08(Sola2) 
1994 Prepico N 29           R2 0.6 p 0.00001 F 8.7  df 4.2   StErr. 68.7 
  QUER= -364.7+ 0.58(Quer2) + 0.4(Tmx2) - 0.16(Ll3) + 0.14(Tmn2) 
1995 PPP N 107           R2 0.60 p 0.00000 F 39.4  df 4.1 StErr. 23.8 
  QUER = 13.9 + 0.6(Quer1) - 0.1(Tmn1) - 0.09(Ll1) + 0.15(Quer3)  
1995 Prepico N 19           R2 0.9   p 0.00000 F 57.2  df 3.1 StErr. 1.4 
  RAIZQUER = -21.4 + 0.46(Quer1) + 0.58(Sol5) + 0.14(Tmn2)  
1996 PPP N 87           R2 0.77 p 0.00000 F 55.6  df 5.8 StErr. 0.26 
  log10(x+1) = 0.6 + 0.4(Quer3) - 0.3(Ll3) + 0.3(Quer1) + 0.17(Tmx1)  
1997 PPP N 93           R2 0.45 p 0.00000 F 14.2  df 5.8 StErr. 0.42 
  log10(x+1) = 0.42 + 0.26(Quer1) - 0.35(Tmn1) + 0.15(Sol3) + 0.13(Tmx1) 
1997 Prepico N 9           R2 0.92 p 0.003 F 18.6  df 3.5  StErr. 0.3 
  log10(x+1) = -78.1 + 0.89(Sol5) - 0.3(Tmx1) + 0.31(Sol3)  
1998 PPP N 108           R2 0.30 p 0.00000 F 14.3  df 3.1 StErr. 34.7 
  QUER = 40.9 + 0.4(Quer1) - 0.36(Tmx2) - 0.22(Tmx1) 
1998 Prepico N 18           R2 0.64 p 0.006 F 5.8  df 4.1  StErr. 0.34 















1999 PPP N 108           R2 0.74 p 0.00000 F 145.2 df 2.1  StErr. 16.1 
  QUER= 6.8 + 0.7(Quer1) + 0.24(Quer2)  
1999 Prepico N 31           R2 0.45 p 0.002 F 5.3   df 4.3  StErr. 0.43 
  log10(x+1) = 0.36 + 0.25(Quer1) + 0.33(Quer2) + 0.23 (Quer3) + 0.15 
1992 PPP N 118           R2 0.46 p 0.00000 F 19.2  df 5.1 StErr. 14.5 
  QUER=-24.1+0.47(Quer1) - 0.47(Tmn1) + 0.34(Tmx1) + 0.21(Humedad1)  
1992 Prepico N 49           R2 0.47 p 0.00001 F 9.5  df 4.4 StErr. 0.38 
  log10(x+1)  = -25.7 + 0.14(Quer1) - 0.21(Tmn1) + 0.47(Tmx1)  
1993 PPP N 119           R2 0.7   p 0.00000 F 63.7  df 5.1 StErr. 10.4 
  QUER = 11.4 + 0.5(Quer2) - 0.16(Tmx2) + 0.37(Quer3) + 0.15(Tmx1) 
1993 Prepico N 19           R2 0.65   p 0.04  F 5.4  df 2.6  StErr. 2.7 
  QUER = -907.5 + 0.95(Sol3) + 0.61(Ll3) + 0.31(Tmx1) + 0.19(Tmx2)  
1994 PPP N 102           R2 0.60 p 0.00000 F 37.1  df 4.1 StErr. 35.6 
  QUER = 23.6 + 0.54(Quer2) + 0.22(Quer1) – 0.4(Tmx1) + 0.33(Tmx2)  
1994 Prepico N 9           R2 0.65 p 0.04  F 5.4  df 2.6  StErr. 2.7 
  QUER = -21.6 + 0.65(Tmx1) + 0.42(Tmn2)  
1995 PPP N 132           R2 0.66 p 0.00000 F 48.9  df 5.1 StErr. 27.5 
  QUER = 90.7 - 0.45(Tmn2) - 0.21(Humedad1) + 0.13(Sol1) + 0.09 (Ll1)  
1995 Prepico N 33           R2 0.3   p 0.02  F 3.8  df 3.3  StErr. 35.4 
  QUER = 41.5 + 0.45(Quer1) - 0.3(Tmn1) + 0.23(Tmn2)  
1996 PPP N 91           R2 0.30 p 0.00000 F 7.4  df 5.8 StErr. 12.8 
  QUER =-19.4 + 0.38(Quer1)- 0.37(Tmn2) + 0.25(Humedad1) + 0.36(Tmx1)  
1996 Prepico N 74           R2 0.92 p 0.00000 F 202.1 df 4.7  StErr. 7.7 
  QUER = 4.3 + 2.16(Quer3) - 1.8(Quer2) + 0.24(Quer1) - 0.06(Sol3)  
1997 PPP N 134           R2 0.78 p 0.00000 F 118.8 df 4.1  StErr. 37.9 
  QUER = 73.8 + 1.07(Quer1) - 0.3(Quer3) - 0.27(Tmx2) + 0.13(Tmx1)  
1997 Prepico N 21           R2 0.51 p 0.00000 F 5.8    df 3.2  StErr. 0.77 














































1998 PPP N 109           R2 0.54 p 0.00000 F 31.2  df 4.1 StErr. 27.2 
  QUER = 28.2 + 0.58(Quer1) + 0.23(Quer3) - 0.33(Tmn1) 
1998 Prepico N 32           R2 0.76 p 0.00000 F 21.3  df 4.3 StErr. 0.37 
  log10(x+1) =-0.04 + 0.23(Tmn1) + 0.3(Quer1) + 0.39(Tmx1) - 0.35 (Sol5) 
1999 PPP N 113           R2 0.60 p 0.00000 F 30.2  df 4.9 StErr. 38.1 
  QUER = 24.19 + 0.39(Quer1) + 0.43(Quer2) - 0.2(Tmx2) + 0.12 (Tmx1)  
1999 Prepico N 30           R2 0.64 p 0.00000 F 11  df 4.2 StErr. 0.47 














































En este apartado se muestran los valores mensuales de polen detectados durante los 
tres años de muestreo de la atmósfera del Parque natural de Hornachuelos (provincia de 
Córdoba). 
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Tabla 1. Polen total mensual. Año 1998. 
Tipo 
Polínico 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total Anual 
Acer    3          
Alnus    1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Apiaceae    0 6 10 7 4 2 0 1 0 30 
Artemisia    0 0 8 2 3 3 2 8 11 37 
Brassicaceae    53 8 5 4 14 6 2 1 0 93 
Cannabis              
Castanea    2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Casuarina    0 0 1 6 0 2 3 0 0 12 
Celtis              
Cistus    46 0 0 0 0 0 0 0 0 46 
Compositae    29 63 129 38 15 9 0 2 3 288 
Corylus    3 2 1 0 0 1 0 0 0 7 
Cupressaceae    8 8 0 0 0 0 19 70 37 142 
Cyperus    1 12 63 18 0 0 0 0 0 94 
Chen-Amar.    12 30 73 42 45 18 10 5 2 237 
Ericaceae    28 3 6 4 0 0 0 0 0 41 
Fraxinus    0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 
Fabaceae              
Helianthus    0 0 0 2 11 3 0 0 0 16 
Mercuarialis    0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 
Morus    4 0 1 0 0 0 0 0 0 5 
Myrtaceae    1 0 26 36 3 0 0 1 3 70 
Olea    418 3228 596 12 2 0 1 2 0 4259 
Pinus    1095 291 234 15 10 1 3 1 3 1653 
Plantago    1375 590 552 23 3 0 2 2 0 2547 
Platanus    1 1 0 0 0 0 0 0 3 5 
Poaceae    145 2544 2735 297 79 32 14 6 0 5852 
Quercus    8808 2310 159 93 35 10 18 12 25 11470 
Rumex    367 281 269 5 1 0 0 0 0 923 
Parietaria    36 17 63 43 14 1 11 13 13 211 
U.  mem    43 41 3 0 2 1 1 0 0 91 
TOTAL    11779 9716 5134 605 218 92 84 129 126 27883 
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Taxon polínico Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total Anual 
Alnus 56 86 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 
Artemisia 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 
Brassicaceae 0 0 9 13 10 15 12 0 0 0 0 0 59 
Castanea 0 1 0 0 0 34 7 0 0 0 0 0 42 
Casuarina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cistus 0 0 122 386 0 0 0 0 0 0 0 0 508 
Compositae 0 0 0 4 5 7 10 6 1 1 1 0 35 
Corylus 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
Cupressaceae 121 63 65 13 2 7 1 0 0 6 34 6 318 
Chen-Amar. 0 0 0 26 26 24 27 25 6 9 0 0 143 
Ericaceae 0 0 3 19 5 4 0 0 0 0 0 0 31 
Fraxinus 25 31 127 16 0 0 0 0 0 0 0 0 199 
Helianthus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Ligustrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mercuarialis 2 9 1 6 3 2 2 0 0 0 0 0 25 
Morus 0 0 21 83 1 0 0 0 0 0 0 0 105 
Myrtaceae 0 0 0 4 3 81 88 2 0 0 0 0 178 
Olea 2 4 22 289 1787 200 25 8 0 0 0 0 2337 
Pinus 0 2 16 112 60 15 4 2 0 0 0 0 211 
Plantago 0 1 23 390 247 20 3 2 5 0 0 0 691 
Platanus 1 0 11 9 4 1 0 0 0 0 0 0 26 
Poaceae 4 18 29 90 329 236 41 14 13 6 0 7 787 
Populus 0 4 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15 
Quercus 7 1 58 7390 1284 196 45 25 10 127 380 41 9564 
Rumex 1 1 18 42 45 9 3 0 0 0 0 0 119 
Ulmus 0 7 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
Urticaceae 14 11 28 44 24 25 3 8 0 71 45 26 299 
U. mem 3 5 27 64 32 3 1 0 1 0 7 16 159 
TOTAL 241 247 594 9007 3867 879 273 92 36 220 467 96 16019 
 









Tabla 3. Polen total mensual. Año 2000. 
Taxon Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total Anual 
Acer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Alnus 17 15 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 
Apiaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Artemisia 4 0 1 0 0 4 1 1 6 1 1 0 19 
Brassicaceae 1 13 79 11 17 24 12 19 14 6 0 0 196 
Cannabis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Castanea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Casuarina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 5 
Celtis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cistus 0 3 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 15 
Compositae 0 0 2 11 69 90 43 36 16 5 2 0 274 
Corylus 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Cupressaceae 41 134 50 3 1 8 0 2 0 3 10 3 255 
Chen-Amar. 1 0 5 12 42 41 29 64 39 6 1 0 240 
Ericaceae 0 0 11 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 
Fabaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fraxinus 19 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 43 
Helianthus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ligustrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mercuarialis 2 22 5 11 6 3 2 2 0 0 0 0 53 
Morus 0 1 53 3 0 0 0 0 0 0 0 0 57 
Myrtaceae 0 0 4 2 1 12 6 2 1 0 0 0 28 
Olea 0 0 0 480 2853 828 16 19 8 5 5 2 4216 
Pinus 0 0 96 42 30 69 3 3 4 0 1 0 248 
Plantago 0 8 271 607 558 157 9 10 9 2 1 0 1632 
Platanus 0 0 16 0 6 0 0 0 0 0 0 0 22 
Poaceae 11 35 106 79 2525 1728 98 78 29 13 7 2 4711 
Populus 24 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 
Quercus 16 7 3675 2776 2196 272 51 39 20 13 5 0 9070 
Rumex 1 7 61 75 245 61 2 0 0 0 0 0 452 
Salix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ulmus 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
Urticaceae 14 54 68 73 80 40 7 11 5 0 0 0 352 
U. memb 5 42 67 76 60 10 0 1 5 1 0 0 267 
TOTAL 156 389 4586 4269 8689 3347 279 287 156 59 35 14 22266 
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En este anexo se exponen las tablas con los resultados del seguimiento 
productivo de los individuos de Q. ilex subsp. ballota en la finca El Cabril. En las Tabla 
4 se muestran los resultados de las medidas de frutos realizadas en el laboratorio con 
objeto de determinar las variaciones anuales en el peso y tamaño de las mismas. Por otra 
 Anexo 3  
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parte los datos de frutos abortados a lo largo del periodo de maduración se detallan en 
las Tablas 5-12. 
  
 










N1 N2 15’’ N1,1’ N2,1’ 
Media 
 N1 N2 1’ Categorias 
L SUR         
S1 19,3 26 20 23 86 54 70 2 
S2 13,3 24 12 18 54 52 53 1 
S3 0,0 0 0 0 0 0 0 0 
S4 0,0 0 0 0 0 0 0 1 
S5 5,1 8 9 8,5 31 31 31 1 
S6 1,9 5 3 4 6 28 17 1 
S7 4,1 5 9 7 29 33 31 0 
S8 0,0 0 0 0 0 0 0 0 
S9 0,0 0 0 0 0 0 0 0 
S10 0,0 0 0 0 0 0 0 0 
VAGUAD
A         
V1 42,7 26 17 21,5 54 32 43 4 
V2 13,9 13 29 21 40 63 51,5 3 
V3 14,0 10 7 8,5 10 47 28,5 2 
V4 2,3 0 4 2 5 7 6 1 
V5 0,0 0 0 0 0 0 0 0 
V6 0,0 0 0 0 0 0 0 0 
V7 10,2 25 11 18 99 45 72 2 
V8 16,9 30 26 28 116 126 121 2 
V9 6,8 18 13 15,5 62 48 55 2 
V10 28,4 24 28 26 98 114 106 3 
L NORTE         
N1 13,9 22 24 23 45 63 54 2 
N2 4,1 0 0 0 29 20 24,5 2 
N3 13,8 20 18 19 40 71 55,5 2 
N4 11,5 10 12 11 86 11 48,5 2 
N5 9,3 15 13 14 56 75 65,5 2 
N6 10,5 46 55 50,5 120 112 116 2 
N7 21,7 24 15 19,5 58 73 65,5 2 
N8 8,5 28 30 29 66 116 91 2 
N9 11,8 21 22 21 73 83 78 3 
N10 3,3 19 20 19,5 37 57 47 1 
Total 287,0   407,5   1330,5 45,0 
Media 9,5   15,4   44,3 1,5 
 
 








































































S4 ,5 0 0 0 0 0 0 0 
S5 ,5 0 0 0 0 0 0 0 















































































































6 0 0 0 0 0 0 0 
  
Tabla 2. Resultados producción de frutos (kilos) y métodos visuales en  1999. 

















SUR     
S1 ,5 
2





S2 0 0 0 0 
S3 
2
1 8 19,5 7 
9
3 75 2 
S4 ,5 
1
5 10 5 
3
5 35 3 
S5 
1
4 7 9 3 11 0 
S6 1 0,5 0 0 
S7 ,5 
3





S8 0 0 0 0 
S9 0 0 0 0 
1S
0 0 0 0 0 
VAG
UADA     
V1 ,5 0 0 6 1 8,5 0 
V2 4 2,5 5 3 
V3 ,4 
1










V5 0 0 0 0 
V6 0 0 0 0 
V7 3 3,5 2 
1
8 25 0 
V8 ,5 2 2,5 6 1 
V9 0 0 0 0 
V1
0 3 3 
1
1 10 1 
L 
NORTE     












































































Tabla 4. Peso (gr), largo (mm) y ancho (mm) de los frutos de encina de los 30 individuos muestreados en 
la zona de estudio. Se muestra la desviación estándar (SD) y el coeficiente de variación en tanto por 
ciento (CV%) de las medidas de los 30 frutos analizados por árbol. Los cuadros en blanco indican la no 
producción de frutos. 
 
   ADERA SUR  
V
AGUADA    
LADERA NORTE   
Árbol
Medidas
1998 1999 2000 
Media 
3 años 1998 1999 2000 
Media 3 
años 1998 1999 2000 
Media 3 
años 
 Peso (gr) 6,5  3,5 5 7,1 4,9 3,6 5,2 8,29 7,49 6,1 7,3
 SD (CV%) 1,3(20,6)  0,6(14,3) 2,2(43,1) 1,8 (26,7) 1,3 (27,4) 1,4 (40) 1,7 (33) 1,2(13,9) 1,4 (18,7) 0,5 (8,2)1,0 (13,9) 
 Largo (mm) 33,6  29,5 31,5 40,4 42,0 30,5 28,6 40,52 38,1 37 38,5
1 SD (CV%) 2,2(6,6)  2(6,8) 2,9(9,2) 2,9 (7,3) 4,4(10,6) 4,4(12,7) 21,8(76) 1,9(4,6) 1 (2,7) 1,8 (4,8) 1,6 (4,1)
 Ancho (mm) 16,7  13,6 15,1 16,9 14,7 12,5 14,7 18,51 16,6 16,5 17,2
 SD (CV%) 1,8(11)  1(7,7) 2,2(14,4) 2,2(13,1) 1,5(10,1) 1,5(12,1) 2,2(14,8) 1 (5,4) 1,2 (7,2) 1 (6,3) 1,1 (6,3)
 Peso (gr) 4,5    7,4 7,0 3,4 5,9 7,48 5,6 3,4 5,5
 SD (CV%) 1,3(27,9)    1,7(23,4) 1,6 (22,4) 1,3 (37) 2,2 (37) 1,3 (17,3) 2 (35,7) 0,8 (24) 1,4 (24,8)
 Largo (mm) 38,3    41,2 40,1 34,6 38,6 39,3 36,1 31,1 35,5
2 SD (CV%) 1,6(4,3)    2,5 (6,1) 4,8(12,1) 4,1 (11,7) 3,5 (9,1) 2,1 (5,3) 1,7 (1,8) 1,2 (3,8) 1,7 (4,8)
 Ancho (mm) 14,5    17,4 17,5 12,5 15,8 18,2 12,1 13 14,4
 SD (CV%) 1,6(10,9)    2,2 (13,1) 2 (11,5) 1,9 (15,1) 2,8 (18) 1,4 (7,6) 1 (8,3) 1,4 (10,8) 1,3 (8,8)
 Peso (gr)   4  5 5,1 2,7 4,2 3,53 2 1,4 2,3
 SD (CV%)   0,7(17,1)  0,8 (16,6) 1,1 (23) 1,1 (40,4) 1,4(32,2) 0,7 (18,9) 0,3 (15) 0,5 (33,8) 0,5 (20,8)
 Largo (mm)   33,9  34,9 41,6 37,0 37,8 37,3 30,1 26,8 31,4
3 SD(CV%)   2(6)  2,6 (7,5) 0,8 (20,3) 4,8 (12,8) 3,4 (9,1) 2 (5,3) 3,1 (10,4) 4 (15,1) 3,1 (4,7)
 Ancho (mm)   13,7  15,5 14,7 11,1 13,8 12,6 10,1 9,2 10,7
 SD(CV%)   10,1(7,3)  1,2 (8,3) 1,7 (11,8) 1,5 (14,2) 2,3 (17) 1 (7,9) 1(10,2) 1 (32) 1 (9,6)
 Peso (gr)   2,7  4,5 4,4 3,7 4,2 3,43 2,03 1,8 2,4
 SD(CV%)   0,8(28,9)  1,4 (32,5) 1,2 (27,2) 1,25(33,6) 0,4(9,8) 0,8 (23,3) 0,7(37) 0,6 (11,7) 0,7 (29,5)
 Largo (mm)   33,7  41,9 35,6 30,1 35,9 38,1 30,2 28,7 32,3
4 SD(CV%)   3,4(10,1)  3,7 (8,7) 3,2 (8,9) 4,1 (13,6) 5,8(16,4) 3,3 (8,6) 2,8(9,2) 3,4 (15,1) 3,1 (9,7)
 Ancho (mm)   12  15,5 15,2 12,1 14,3 12,5 10,7 10,4 11,2
 SD(CV%)   1,3(10,5)  1,3 (8,4) 23,9(15,1) 1,6 (13,8) 1,8(13,2) 1,3 (10,4) 1,5 (14) 1,4 (7,4) 1,4 (12,3)
 Peso (gr) 4,10  1,3 2,7     9,85 6,86 6,03 7,6
 SD (CV%) 1(25,6)  0,3 (24,7) 1,9 (71,7)     1,1(11,2) 1 (4,7) 0,8 (10,2) 1 (12,8)
 Largo (mm) 34,5  24,7 29,6     41,2 38,9 39,7 39,9
5 SD (CV%) 3,3(9,5)  2,2 (9) 6,9 (23,4)     1,3 (3,1) 1,5 (4) 1,8 (9,7) 1,6 (3,9)
 Ancho (mm) 14,80  9,5 12,1     19,5 16,3 15,5 17,1
 SD (CV%) 1,5(10,2)  0,8 (9,2) 3,7 (30,8)     2,2 (11,2) 1,6 (10) 1,1 (7) 1,7 (9,6)
 Peso (gr) 4,2        4,27 3,2 2,6 3,3
 SD (CV%)   0,7(16,5)        0,7 (16,4) 0,6 (20,5) 0,27 (9,2) 0,5 (16)
 Largo (mm) 39,7        33,3 31 27,7 30,7
6 SD (CV%) 2(5,1)        2(6) 1,9 (9,1) 2,7 (9,7) 2,2 (7,2)
 Ancho (mm) 13,2        14,9 13,1 12,2 13,4
 SD (CV%)   1,6(12,1)        1,4 (9,3) 1,3 (10) 0,8 (7,4) 1,2 (18,9)
 Peso (gr) 2,6 1,7 1,5 1,9 3,5  2,4 2,9 4,5 4,07 4,6 4,4
 SD (CV%)  0,4(16,2) 0,4(24,7) 0,3(17,7) 0,6(31,6) 0,6 (19,5)  0,7 (32,5) 0,7(25,9) 0,7 (15,5) 0,7 (17,4) 0,7 (16,4) 0,7 (15,9)
 Largo (mm) 30,5 26,8 27 28,1 33,5  29,8 31,6 33,4 34,1 34,1 33,9
7 SD (CV%) 1,2(3,8) 1,70(6,4) 1,4(5,1) 2,1(7,4) 1,8 (5,4)  4,6 (15,4) 2,6 (8,4) 2 (6) 1,05 (3) 1,2 (3,6) 1,4 (4,2)
 Ancho (mm) 12,2 10,3 9 10,5 13,1  11,6 12,4 15,1 15,1 15 15,1
 SD (CV%) 1,7(13,9) 1,4(14,3) 0,9(1) 1,6(15,2) 0,9 (7,4)  1,2 (10) 1,1 (8,6) 1 (6,6) 1,01 (6,7) 0,9 (6) 1 (6,4)
 Peso (gr)  2,5   5,2  2,2 3,7 4,7
 SD (CV%)  0,3(21,1)   1,1 (21,1)  0,62(28,2) 2,1(56,2) 0,6 (12,7)
 Largo (mm)  24,5   34,3  28,1 31,2 38,2
8 SD (CV%)  2,5(3,5)   1,97 (5,7)  2,3 (8,5) 4,3(14,1) 1,9 (4,9)
 Ancho (mm)  15,2   15,8  12,1 13,9 14,2
 SD (CV%)  2,1(12,5)   1,61 (10,3)  1,05 (8,7) 2,5(18,5) 8,8 (61,9)
 Peso (gr)  2,7       3,37
 SD (CV%)  0,5(23,2)       1(30,1)
 Largo (mm)  26,1       37,5
9 SD (CV%)  3,1(4,6)       3,3  (8,9) 
 Ancho (mm)  17,5       12,5
 SD (CV%)  5,1(13,4)       1,7 (13,9) 
 Peso (gr)  3,5       5,6 4,52 3,77 4,7
 SD (CV%)  0,6(24,3)       0,9 (15,8) 1 (22,1) 1 (26,2) 1 (20,5)
 Largo (mm)  27,6       35,8 34,13 35,25 35,1
10 SD (CV%)  4,2(7,8)       2,1 (5,8) 2,6 (7,6) 3,2 (9,2) 0,9 (2,5)
 Ancho (mm)  15,4(4,1)       14,3 14,01 13,5 13,9
 SD (CV%)  15 4       2 2 (14 8) 1 8 (12 8) 0 9 (6 8) 0 4 (2 8)










































Tabla 5. Abortos Ladera Sur. 1998.  


























 S 10 0 10 0 10 0 3 0 3 0 3 0 
 E 11 2 9 0 7 2 3 2 3 2 2 2 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 N 18 0 10 0 8 0 7 0 7 0 7 0 
 S 16 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 3 0 3 0 3 0 3 3 0 0 0 0 
4 N 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 5 0 5 0 3 0 1 0 1 0 1 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 N 15 0 15 0 12 0 8 0 8 0 8 0 
 S 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 










































Tabla 6. Abortos Vaguada 1998. 


























 S 3 0 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 
 E 3 2 3 2 3 0 1 0 1 0 1 0 
 O 4 1 2 1 2 1 2 1 2 0 2 0 
1 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 4 6 3 3 3 0 1 0 1 0 1 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 5 4 4 2 3 2 3 2 2 0 2 0 
2 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 15 0 6 0 6 0 5 0 5 0 5 0 
 E 7 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 
 O 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
7 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 7 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 
 E 3 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 
 O 10 0 5 0 5 0 4 0 4 0 1 0 
8 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 6 0 6 0 6 0 2 0 1 0 1 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 N 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 
 S 3 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 
 E 5 0 4 0 4 0 2 0 1 0 1 0 
 O 2 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
10 N 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 
 
VAGUADA










































Tabla 7.  Abortos L. Norte. 1998. 
1998  LADERA NORTE           


























S 8 0 3 0 2 0 1 0 1 0 1 0 
E 5 0 5 0 5 0 2 0 2 0 2 0 
O 8 0 4 0 4 0 4 0 0 0 0 0 
1 N 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 N 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 N 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
S 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 
E 11 0 11 0 4 0 4 0 4 0 2 0 
O 10 1 8 1 6 1 6 0 5 0 1 0 
4 N 5 0 5 0 4 0 4 0 4 0 4 0 
S 3 0 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
E 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
O 5 0 5 0 5 0 4 0 4 0 1 0 
5 N 2 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 
S 11 0 11 0 9 0 6 0 6 0 3 0 
E 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
6 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 7 0 3 0 3 0 3 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
7 N 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
S 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 2 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
8 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 
O 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 
9 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 
E 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 
O 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 









































Tabla 8. Abortos L Sur. 1999. 
 
1999  LADERA SUR         






















 S 3 0 2 0 2 0 2 0 2 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 
1 N 6 0 6 0 6 0 5 0 2 0 
S 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
E 3 1 3 1 0 0 0 0 0 0 
O 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
2 N 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 
E 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
O 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 
7 N 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 N 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 










































Tabla 9. Abortos Vaguada 1999. 
 
1999            





















 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 N 4 0 4 0 3 0 3 0 3 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 
 E 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 
7 N 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 










































Tabla 10. Abortos L. Sur 2000. 
 
2000 LADERA SUR         






















S 2 5 1 5 1 4 1 4 1 4 
E 6 0 5 0 1 0 1 0 2 0 
O 2 3 2 3 2 3 1 2 1 1 
1 N 2 4 1 3 1 2 1 2 1 2 
S 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 10 7 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 N 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 3 0 3 0 1 0 1 0 1 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 13 1 13 1 0 0 0 0 0 0 
3 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 7 4 6 0 4 0 4 0 4 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
4 N 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 
5 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 7 0 5 0 2 0 1 0 1 
E 4 2 3 2 3 0 3 0 3 0 
O 1 2 1 2 1 0 1 0 1 0 
7 N 0 14 0 14 0 11 0 11 0 11 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 1 2 1 2 1 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 










































Tabla 11. Abortos Vaguada. 2000. 
 






















S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
N 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
3 O 5 1 5 0 5 0 5 0 5 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 5 1 5 1 4 1 4 1 4 1 
O 1 2 1 2 0 2 0 2 0 2 
7 N 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 4 2 3 1 2 0 0 0 0 0 
E 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 
O 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 




































































S 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 
O 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 
1 N 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
S 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 1 4 1 2 1 2 1 2 1 2 
E 8 2 8 2 8 1 8 1 8 1 
N 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 
3 O 2 3 2 3 2 0 2 0 2 0 
S 2 5 2 5 0 5 0 4 0 4 
E 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 
N 12 1 12 0 11 0 7 0 7 0 
4 O 9 1 9 1 7 0 5 0 5 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 N 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
S 11 0 11 0 7 0 6 0 6 0 
E 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 
O 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 
6 N 13 0 11 0 10 0 9 0 9 0 
S 3 2 3 2 2 0 2 0 2 0 
E 2 1 2 0 2 0 1 0 1 0 
O 3 1 3 1 2 0 2 0 2 0 
7 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 2 1 2 0 1 0 1 0 1 0 
E 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 
O 4 0 4 0 1 0 1 0 1 0 
8 N 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
S 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 
E 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
9 N 5 0 5 0 3 0 3 0 2 0 
S 5 0 5 0 5 0 5 0 3 0 
E 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 N 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
 
